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Titelbild : 


Die Elektronik 
versorgt die 
Fischereiflotten 
nicht nur mit Ge- 
räten der Funk- 
navigation und 
Nachrichten- 
übermittlung, 
sondern auch un- 
mittelbar mit Ar- 
beitsmitteln. 
Lesen Sie dazu 
unseren Beitrag 
„Elektronik für 
die pelagische 
Fischerei‘‘ auf 
Seite 350. 


Die KW-Ausbreitung im April 1962 und Vorschau für Juni 1962 


Herausgegeben vom Heinrich-Hertz- Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
(5. а. 5. 330) 


KW-Ausbreitung 
im April 1962 о o3 ө 


[7] relative Abweichung 


6 
Ale 


Si 


Vorschau für Juli 1962 


Sendeleistung: 100 W 
Mindestfeldstärke: 

10 uV/m 

Entfernung: 0... 600 km 
А = sicherer Verkehr 

B = Verkehr mit 
gelegentlichen Ausfällen 


f in MHz 
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е, 


der F,-Grenzfrequen- 
zen in Juliusruh/Rüg., 
bezogen auf den 
Monatsmedianwert 


Aff 
- +41% und darüber 
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~ Mögel-Dellinger- 
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fleckenrelativ- 
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Tagessumme der erd- 
magnetischen Kenn- 
ziffern 
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Juli 1962 DDR-Mitteleuropa 


nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Neutralisation von Transistoren in ZF-Verstärkerstufen @ 

Methoden zum Unterdrücken der Zeilenstruktur beim Fernsehempfang @ 
Selbstbau eines 110°-TV-Empfängers Ө 

Einseitenband-Funksprechgerät „Nedra 1“ ө 


AM/FM-Autosuper „Coupee‘‘ von Philips Ф 


329 


11-1962 


Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


Үү Eine neue Art radioaktiven 
Kernzerfalls entdeckte der sowje- 
tische Physiker Goldamski vom 
Institut für Chemische Physik in 
Moskau. Bei diesem Zerfall wer- 
den zwei Neutronen abgegeben. 
Goldamski hat 40 Isotope aufge- 
führt, die so zerfallen. 


Y Die ersten Mengen von künst- 
lichen Glimmer aus Glasmasse 
wurden im staatlichen Glasfor- 
schungsinstitut in Hradec Krä- 
love (CSSR) hergestellt. Der 
künstliche Glimmer soll in der 
Elektrotechnik den Naturglim- 
mer, der größtenteils aus Indien 
importiert wird, ersetzen. 


Y Budapest und Moskau sollen 
noch in diesem Jahr durch eine 
1600 km lange Relaiskette verbun- 
den werden. Die Relaisstelle auf 
dem höchsten ungarischen Berg 
Kekes ist bereits fertiggestellt 
und weitere in Miskole und 
Tokaj befinden sich im Bau. Die 
Tokajer Relaisstelle soll das 50- 
wjetische Fernsehprogramm vom 
Fernsehsender in Mukatschewo 
(Ukrainische SSR) empfangen. 


У Der erste tschechoslowakische 
Quantengenerator, der der Quan- 
tenradiophysik dienen soll, 
wurde in Brno in Betrieb ge- 
nommen. Damit gehört die ČSSR 
zu den zehn Staaten der Welt, die 
derartige Geräte konstruieren. 


Y Ein Lötgerät für Miniatur- 
schaltungen wird in England ver- 
trieben. Das Gerät ähnelt einer 
Pinzette. Jeder Pinzettenschenkel 
enthält ein Heizelement. Die Löt- 
spitzen haben einen Durchmesser 
von 0,8 mm und erreichen trotz 
einer Temperatur von 290 °C eine 
lange Lebensdauer. Gleichzeitig 
können mit der Pinzette Zulei- 
tungen, Drähte usw. gehalten 
werden. 


ү Rundfunksender tschechoslo- 
wakischer Bauart wurden 1961 in 
der UdSSR, der Volksrepublik 
Polen, der Rumänischen Volks- 
republik, der Mongolischen 
Volksrepublik, in der VAR und 


in Syrien installiert. Auch in. 


Genua baut die ČSSR Rundfunk- 
zentren. 


Ү Das modernste Hotel der CSSR, 
das Hotel „International“ in Brno, 
das am 30. Juni bezogen werden 
soll, zeigt bereits am Eingang des 
Hotels eine für die ČSSR tech- 
nische Neuheit. Mit Hilfe einer 
Fotozelle öffnet sich die Tür von 
selbst. Alle Gäste, die ein Tele- 
fongespräch oder einen Besuch 
erwarten, erhalten Transistoren- 
Kurzwellentaschenempfänger, da- 
mit sind sie mit der Zentrale des 
Hotels verbunden und können 
sich in allen Räumen des Hotels 
und sogar außerhalb bis zu einer 
Entfernung von 100 m aufhalten. 
Die Ein- und Zweibettzimmer so- 
wie die 14 Appartements sind mit 
Lautsprechern ausgestattet; je 
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nach Wunsch kann der Gast 
ernste und leichte Musik oder das 
Rundfunkprogramm hören. 


WY Mehr als 100 000 Rundfunkemp- 
fänger jährlich werden in der 
chinesischen Stadt Nanking ge- 
fertigt. 


Y Ein transistorisierter Batterie/ 
Netz-Fernsehempfänger mit 22- 
em-Bildröhre, 25 Transistoren, 
12 Dioden, 2 Thermistoren und 
2 Hochspannungsgleichrichter- 
röhren wurden in Japan heraus- 
gebracht. Das Gerät wiegt 8,8 kp 
einschließlich der 12-V-Batterie. 
Außer dem Bleiakkumulator ver- 
fügt das Gerät auch über einen 
Netzteil. Statt des seitlich strah- 
lenden Lautsprechers kann auch 
ein Kileinsthörer angeschaltet 
werden. Das Gehäuse hat die 
Abmessungen 17,2 X 22,2 X 30 cm 
und wird in verschiedenen Farb- 
kombinationen geliefert. 


Ein automatisch arbeitender 
Fernsehsender 


mit der Bezeichnung III TO 010/005 
für die Fernsehversorgung von 
Lückengebieten wurde von der 
Forschungsabteilung des Be- 
triebes Tesla in Prag-Hloubötin 
entwickelt. Die Leistung des Bild- 
senders beträgt 100 W in der 
Spitze des Synchronimpulses und 
die Leistung des Begleittonsen- 
ders beträgt max. 50 W. Der Sen- 
der arbeitet mit dem Videosignal, 
wodurch sich seine Universalität 
erhöht. Der Sender hat passive 
Reserveteile, die sich bei einem 
Ausfall der Hauptteile innerhalb 
von 1---2 min einschalten. Diese 
Kurze Einschaltzeit ist durch die 
Verwendung von Halbleitern in 
den Stromversorgungsteilen ge- 
geben. Die Schaltungskreise der 
elektronischen Automatik sind 
mit Langlebensdauerröhren und 
Halbleitern bestückt, was zur Be- 
triebssicherheit beiträgt. 

Der ganze Fernsehsender ist in 
sechs Schränken zu je 70kp un- 
tergebracht. 


Ein drahtloses Mikrofon 


wurde im Institut VÜST „A. S. 
Popow“ in Prag zur Erprobung 
der praktischen Eigenschaften 
der im selben Institut entwickel- 
ten und gefertigten diffusionsle- 
gierten Hochfrequenztransistoren 
ОС 170 und ОС 171 entwickelt. 

Dieses Mikrofon ist mit drei 
Transistoren 103 NU 70, OC 170 und 
OC 171 bestückt. Der Transistor 
103 NU 70 arbeitet im Mikrofon- 
verstärker, der an ein dyna- 
misches Mikrofon angeschlossen 
ist. Das niederfrequente Signal 
wird dann zur Basis des Oszil- 
latortransistors OC 170, der in 
Basisschaltung arbeitet, geführt. 
Im Rhythmus dieses Signals wird 
die Spannung zwischen seinem 
Kollektor und Basis und dadurch 
die Kollektorkapazität, die paral- 
lel zu einem Resonanzkreis ange- 
schlossen ist, geändert und so die 
Frequenzmodulation erreicht. 

An die Oszillatorstufe ist induktiv 
ein Hochfrequenzverstärker mit 
dem Transistor OC 171, der in 
Basisschaltung arbeitet, angekop- 
pelt. Dieser Verstärker, der den 
Einfluß der Antenne auf den 
Oszillator abschwächt, ist induk- 
tiv an eine Stabantenne mit Ver- 
längerungsspule angekoppelt. 

Die 27cm lange Antenne strahlt 
eine Hochfrequenzleistung von 
20 mW ab, die Reichweite in 
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einem Gebäude beträgt bis 100 m. 
Die Arbeitsfrequenz um 100 MHz 
hat einen Frequenzhub von 
100 KHz, niederfrequenter Fre- 
quenzverlauf im Bereich 20 Hz bis 
20 kHz max. — 3dB. Impedanz 
des Mikrofoneinganges 1KNQ. 
Empfindlichkeit 3.2 mV. 

Das drahtlose Mikrofon hat ein 
Gewicht von 42,5 р und die Ab- 
messungen einer 4,5-V-Taschen- 
lampenbatterie. Es wird mit 13,5 V 
gespeist und hat einen Strom- 
verbrauch von 12 mA. 


Zur ‚Kurzwellenausbreitung‘‘ 
auf Seite 329 


Mit dem vorliegenden Heft wird 
eine etwas veränderte Darstel- 
lungsweise des Monatsberichtes 
über die Kurzwellenausbreitung 
eingeführt. Damit können wir 
den interessierten Lesern präzi- 
sere Angaben machen und weni- 
ger interessierende Dinge durch 
andere ersetzen. 

An der Darstellung der Meßer- 
gebnisse des vergangenen Monats 
wurde nur wenig geändert. Die 
stündlichen Abweichungen (Dia- 
gramm 1) werden jetzt auf den 
gemessenen Monatsmittelwert und 
nicht mehr auf die Prognose be- 
zogen. Man kann dadurch besser 
erkennen, wann tatsächlich Stö- 
rungen der Іопоѕрһаге einge- 
treten sind. Die danebenstehen- 
den Diagramme 2 und 3 zeigen 
in der bereits bekannten Art die 
Sonnenfleckenrelativzahlen und 
die erdmagnetischen Kennziffern 
als Tagessumme. 

Zu dieser Gruppe gehört auch 
noch die Gegenüberstellung der 
seinerzeit vorhergesagten Ober- 
grenze der Bereiche brauchbarer 
Kurzwellen mit den nunmehr ge- 
messenen Werten im 4. Dia- 
gramm. Hier ist zu erkennen, 
inwieweit die Vorhersage zutref- 
fend war. Man muß dabei aller- 
dings bedenken, daß der Nachteil 
durch etwa verschenkte Bereiche 
wegen eines zu vorsichtigen An- 
satzes jedenfalls weit weniger 
schwer wiegt als etwaige Ausfälle 
der Verbindungen durch zu un- 
vorsichtigen Ansatz. 

Bei der Gruppe der Vorhersagen 
hoffen wir den Amateuren mit 
der vollständigen „DDR-Mittel- 
europa-Beratung“ eine Freude zu 
machen. Dieses 5. Diagramm zeigt 
also die Bereiche brauchbarer 
Kurzwellen für Entfernungen von 
0 bis 600 km in Mitteleuropa. Die 
Vorhersage gilt für die Verbin- 
dung einer Funkstelle in der DDR 
mit einem bis zu 600 km entfern- 
ten Partner. Den Amateuren sind 
damit Hinweise für Verbindun- 


gen auch mit den Nachbarlän- 
dern gegeben. Wir haben voraus- 
gesetzt, daß die effektive Lei- 
stung der Sender über 100 Watt 
liegt und daß Signale, die mit 
einer Feldstärke’ von 10,,V/m an- 
kommen, auch vom Empfänger 
aufgenommen werden. Der letz- 
tere Wert dürfte bei den meisten 
Amateuren wesentlich niedriger 
liegen, so daß im allgemeinen die 
Bereiche dadurch wieder sehr 
vorsichtig angesetzt sind. Die 
Vorhersagen sind stets so ge- 
zeichnet, daß im ausgezogenen 
umrandeten Bereich „A“ auch mit 
sicherem Verkehr zu rechnen ist, 
im sgestrichelt umrandeten Be- 
reich ist mit gelegentlichen Aus- 
fällen zu rechnen. Außerhalb der 
gestrichelt umrandeten Bereiche 
liegt die Empfangswahrschein- 
lichkeit unter 50%. Das braucht 
den Amateur jedoch nicht zu er- 
schrecken, denn durch den vor- 
sichtigen Ansatz kann eben doch 
oft noch ober- bzw. unterhalb der 
als brauchbar bezeichneten Be- 
reiche Verkehr erzielt werden. 
Gelegentlich werden wir als Mu- 
ster auch Weitstrecken-Beratun- 
gen bringen, sofern es der Platz 
erlaubt. 


Atomenergiegesetz 


Im Gesetzblatt I, Nr.3 (1962) ist 
das Gesetz über die Anwendung 
der Atomenergie in der Deut- 
schen Demokratischen Republik 
vom 28. März 1962 veröffentlicht. 
Es gilt als einheitliche gesetzliche 
Grundlage für die Anwendung 
der Atomenergie in der DDR und 
regelt neben den allgemeinen Be- 
stimmungen die Organe für die 
Anwendung der Atomenergie, die 
Schutzgebiete, den Strahlenschutz 
sowie die Strafbestimmungen. 
Nach $1 Abs.4 ist der gesamte 
Handel mit Ausgangsstoffen, Zwi- 
schenprodukten, Kernbrennstof- 
fen; radioaktiven Stoffen und 
angereicherten stabilen Isotopen 
staatliches Monopol. In den 
Grundsätzen des Gesetzes ist 
festgelegt, daß die ‘Anwendung 
der Atomenergie durch den Ar- 
beiter-und-Bauern-Staat dem wei- 
teren sozialistischen Aufbau, dem 
Wohle des ganzen Volkes, der 
Hebung seines Lebensstandards 
und der Erhaltung des Friedens 
zu dienen hat. 

Im weiteren wurden hierzu die 
Verordnungen zur Einrichtung 
von Schutzgebieten und über die 
Haftung von Strahlenschäden 
sowie über den Verkehr mit 
radioaktiven Präparaten — sämt- 
liche vom 28. März 1962 (СВІ. II, 
Nr. 18) — erlassen. 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 31. 3. 1962 


Bezirksdirektion für Rundfunkteilnehmer davon 

Post- und Fernmeldewesen insgesamt Fernsehteilnehmer 
Rostock 241 774 69 317 

Schwerin . с 180 009 51 834 
Neubrandenburg . 181 404 50 628 

Potsdam эм 368 254 117 179 

Frankfurt (Oder) 204 627 60 532 

Cottbus 5 246 594 67 087 
Magdeburg 421 700 136 286 

Halle 621 827 178 624 

Erfurt 379 400 115 550 

Gera 235 699 61 829 

Suhl . з 6 158 805 47 255 
тесел 8. 657 926 160 084 

Берд, ah 544 525 131 600 
Karl-Marx-Stad e 7 750 997 200 850 

BELEN SS ae 439 480 115 734 

5 633 021 “(+ 30 721) 1 564 389 (+ 105 089) 


radio und fernsehen 


ZEITSCHRIFT FOR RADIO · FERNSEHEN · ELEKTROAKUSTIK · ELEKTRONIK 


11. JAHRGANG : 1.JUNIHEFT 11 1962 


Zwei Verfahren zur simultanen Sichtbarmachung mehrerer Vorgänge 


auf einer Fernsehbildröhre 


Dipl.-Ing. HILDEBRAND HECKMANN und Dipl.-Ing. DIETRICH LORBEER 


Mitteilung aus dem Wissenschaftlich-Technischen Zentrum für Radiologische Technik und Medizinische Elektronik 


Allgemeine Betrachtung 


In der Meßtechnik ist es oft erforderlich, von- 
einander abhängige, sich beeinflussende Meß- 
größen in ihrem zeitlichen Verlauf simultan 
zu beobachten. Können diese Funktionen in 
elektrische Größen verwandelt werden, so ist 
eine Registrierung mit Mehrkanalschreibern 
möglich. Diese Mehrkanalschreiber gibt es als 
Foto- und Direktschreiber. Der Direktschrei- 
ber gestattet eine sofortige Auswertung. Die 
Grenzfrequenzen von Kohledruckschreibern 
liegen bei etwa 80... 150 Hz und von Düsen- 
schreibern bei 500 --- 900 Hz. Lichtschreiber 
haben zwar eine höhere Grenzfrequenz bis zu 
2000 Hz, besitzen aber den Nachteil einer 
Entwicklungszeit bis zur Betrachtung. Sämt- 
liche Direktschreiber lassen sich wegen des 
Papierablaufs nicht in der meist gewohnten 
vertikalen Betrachtungsebene für eine direkte 
laufende Beobachtung — wie z. B. bei einer 
Bildröhre — betreiben. Dazu kommt noch die 
sehr geringe Schreibamplitude von maximal 
+ 15 mm. Bei Überwachungsaufgaben ist 
sehr oft die Betrachtung eines vertikalen 
Kurvenbildes über eine Entfernung von etwa 
3.+--4m und mehr erforderlich. Dazu benö- 
tigt man Schreibamplituden von + 40 mm. 
Für die Überwachung von bioelektrischen 
Funktionen und Kreislauffunktionen, die in 
elektrische Größen umgewandelt wurden, war 
nun die Aufgabe gestellt, auf der Schirmfläche 
einer möglichst großen Katodenstrahlröhre 
Kurvenbilder zu schreiben. Gefordert wird die 
simultane Aufzeichnung von sechs bis acht 
Funktionskurven. Da es sich meist nicht um 
periodische, sich nicht deckende Funktions- 
kurven handelt, dürfte die gleichzeitige Be- 
trachtung von mehr als sechs Kurven bereits 
die Aufnahmefähigkeit des Beobachters über- 
steigen. Aus diesem Grunde erfolgte eine Be- 
grenzung auf sechs Kurven, die eine Erweite- 
rung des Schreibens von acht und mehr Kur- 
ven zuläßt, 


MÖGLICHE LÖSUNGSWEGE 


Mehrstrahlelektronenstrahlröhren 


Zur simultanen Sichtbarmachung mehrerer 
Vorgänge bieten sich in erster Linie Mehr- 
strahloszillografenröhren an, deren Signal- 
eingänge durch einen elektronischen Umschal- 
ter mit mehreren Signalen belegt werden kön- 
nen. Die Schalter sind lediglich so auszulegen, 
daß die Schaltfrequenz über der vom Auge 
optisch auslösbaren Flimmerfrequenz liegt 
und ein Gleichspannungspegel geliefert wird, 
der die Signale um einen Betrag auseinander- 
rückt. Da für alle Elektronenoptiken ein ge 
meinsamer Kippgenerator verwendet wird, 
lassen sich nur solche Funktionen analysieren, 
die von einer gemeinsamen Größe hergeleitet 
sind, d. h. zeitlich im Zusammenhang stehen. 
Diese einfache Methode wird im Labor mit 
Erfolg angewendet, verliert aber mit wachsen- 
der Zahl der zu schreibenden Signale an Be- 
deutung, da die Schirmgröße bei statischer 
Ablenkung begrenzt ist. 


Elektronische Verfahren unter Verwen- 
dung von Fernsehbildröhren 


Beschränkt man sich auf einen niederen Fre- 
quenzbereich f = 2000 Hz für die Signalfre- 
quenz, so lassen sich Elektronenstrahlröhren 
mit magnetischer Ablenkung, also Fernseh- 
bildröhren, zur simultanen Sichtbarmachung 
mehrerer Vorgänge mit Erfolg verwenden. 
Durch die Größe des Bildschirmes lassen sich 
die gezeichneten Funktionen aus größerer Ent- 
fernung bei genügender Auflösung betrachten. 
Im folgenden sollen zwei Verfahren hierzu be- 
schrieben werden. 


Kurvensprungverfahren 


Bei angelegtem Horizontalkipp an das eine 
Ablenksystem der magnetischen Ablenkspule 
lassen sich mit sprunghaften Stromänderun- 
gen positiver und negativer Polarität in der 
Vertikalspule konstante Strahlverschiebungen 


erzielen (Bild 1). Erfolgt diese sprunghafte 
Stromänderung genügend schnell, d. h. für das 
Auge nicht mehr als Sprung wahrnehmbar, 
und ist fy >fh (fy = vertikale Umschaltfre- 
quenz, fa = Horizontalkipp), so entstehen 
punktweise zusammengesetzte Kurven 


(Bild 2). Die Augenblickswerte der Kurven- 
punkte, z. B. einer Sinuskurve zu. der darunter 
geschriebenen, werden bei der Rasterschrei- 
bung nicht völlig simultan wiedergegeben, so 
daß ein Treppenfehler 


(0—1) 360 


Bild1: Sprunghafte Stromänderungen in der 
Vertikalspule 


Bild 2: Punktweise zusammengeseizte Bildkurven 
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auftritt. Hierin sind z die Zahl der Bildpunkte 
und п die Kurvenzahl. 

Dieser Fehler dp beträgt beispielsweise bei 
z = 1300 etwa 0,3° von Kurve zu Kurve und 
macht sich beim Betrachten auf dem Fernseh- 
bildschirm nicht störend bemerkbar. Dieses 
treppenförmige Anwachsen des Stromes läßt 
sich durch Steuern der Endstufe mit Recht- 
eckimpulsen verschiedener Amplituden rea- 
lisieren. 


Tastimpulse an Wehneltzylinder 


Signal 1..6 


Wählt man beispielsweise eine Schaltfrequenz 
von Kurve zu Kurve von 2 kHz, so setzt sich 
bei einer Kippfrequenz von 4 Hz die Gesamt- 
kurve aus 2000 Bildpunkten zusammen. Die 
Impulsbreite der Rechteckimpulse ergibt sich 
dann aus der Zahl der zu schreibenden Kur- 
-- zu 
T = t - n. Moduliert man den Tastimpuls der 
jeweiligen Kurve noch durch das Meßsignal іп 
seiner Amplitude, so verschiebt sich der Kur- 
venpunkt zusätzlich zur statischen Auslen- 
kung um einen Betrag, der der Amplitude des 
Meßsignals proportional ist. Man erhält eine 
getreue Wiedergabe des Signals, sofern für 
einen geschlossenen Kurvenzug durch ge- 
nügend viele Bildpunkte gesorgt wird. Dazu 
ist es notwendig, daß Umschalt- und Kipp- 
frequenz in einem bestimmten Verhältnis 
stehen. Fordert man bei Verwendung einer 
Fernsehbildröhre mit einer Bildbreite B= 
510 mm zwei Bildpunkte pro Millimeter, so 
erhält man die Näherung 


1, >1,2-10°- Men 


ven n und der Umschaltfrequenz 


Bei Verwendung einer 430-mm-Bildröhre gilt 
dann 
1,2 0,8. 10°. п 


Die Forderung ап eine hohe Zahl von Bild- 
punkten muß wegen der nötigen optischen 
Auflösung höherfrequenter Signale gestellt 
werden, 

Nach dieser allgemeinen Betrachtung soll an 
Hand eines Blockschaltbildes (Bild 3) die 
Funktionsweise eines Sichtgerätes nach dem 
Kurvensprungverfahren beschrieben werden. 


Horizontalteil 


Der Horizontalteil besteht aus einem Kipp- 
generator veränderbarer Kippfrequenz, einer 
Symmetrierstufe und einer Gegentaktend- 
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stufe zum Schreiben der Horizontalzeile und 
einem Tastteil zur Rücklaufdunkeltastung. 
Als Sägezahngenerator für tiefe Kippfrequen- 
zen 0,01 Hz < fh < 25 Hz bietet sich ein Miller- 
Integrator mit einer EL 83 an. Seine Schal- 
tung zeigt Bild 4. 

Die Impulse zur Rücklaufdunkeltastung ge- 
winnt man bei der Millerschaltung am Steuer- 
oder am Schirmgitter. Da zur Dunkeltastung 
negative Impulsspitzen mit Uss > 100 V vor- 


Bild 3: Blockschalitbild der Anordnung 
für das Kurvensprungverfahren 


1 =Impulsstufe 

S = Schalter 

М = Modulationsstufe 
IE = Impulsendstufe 
Sn= Symmetrierstufe 


Bild 4: Kippgenerator des Horizontalteiles 


handen sein müssen, ist für eine entsprechende 
Entkopplung dieser Impulse 'zu sorgen. Die 
gewonnenen negativen Impulse tasten den 
Strahlrücklauf entweder direkt am Wehnelt- 
zylinder oder nach Phasendrehung an der 
Katode der Bildröhre dunkel. Р 
Die Endstufe läßt sich sowohl durch eine 
Röhrenleistungsendstufe in AB-Betrieb als 
auch durch eine Transistorendstufe mit Lei- 
stungstransistoren realisieren. Da bei magneti- 
scher Ablenkung eine hohe Stromaussteue- 
rung notwendig ist, sind Transistorendstufen 
den Röhrenendstufen vorzuziehen. Röhren- 
endstufen sind dahingehend vorteilhaft, daß 
bei niedrigen Kippfrequenzen fn < 5 Hz wegen 
der hohen Eingangswiderstände der Röhren 
auf eine galvanische Ankopplung verzichtet 
werden kann. Bei geeigneter Dimensionie- 
rung der Zeitkonstanten läßt sich die Säge- 
zahnspannung vom Generator über eine Ka- 
tadynstufe zur Symmetrierung kapazitiv auf 
die Endstufe ankoppeln. Bei Transistorend- 
stufen ist wegen deren niedrigen Eingangs- 
widerständen eine galvanische Ankopplung 
des Signals erforderlich. Enthält die Ablenk- 
einheit keine Gegentaktwicklung, so läßt sich 
mit einer Seriengegentaktschaltung mit Pha- 
senumkehrstufe in Transistorschaltung eine 
Horizontalablenkung erzielen. 


Vertikalteil 


Wie aus dem Blockschaltbild zu erkennen ist, 
setzt sich der Vertikalteil aus einem elektro- 
nischen Schalter mit sechs Schaltstufen, den 
dazugehörigen Mischstufen zur Überlagerung 
der Meßfrequenz mit dem Rechtecksignal und 
der Gegentaktendstufe als Arbeitswiderstand 
zusammen. 


Elektronenschaller 


Der elektronische Schalter besteht aus einer 
Univibratorkette, die von einem Multivibrator 
angestoßen wird. Die Multivibratorfrequenz 
bei п Schaltstufen ist fg = fy/n (fg = Multivi- 
bratorfrequenz). Dadurch wird ein Schalter 
vom anderen angestoßen und die gewonnenen 
Rechtecksignale werden nebeneinander ge- 
schaltet. Für die Univibratorkette wurden 
Doppeltrioden, ECG 82 als Kipp- und EC 92 
als Trennstufe, verwendet. Das Auskoppeln 
der Rechtecksignale geschieht an der Katode 
der Trennröhre. 


Mischung 


Die Rechteckimpulse gleicher Amplituden 
steuern nacheinander sechs Mischstufen an. 
Die Mischung erfolgt additiv mit einer ECG 85 
in Anodenbasisschaltung mit entkoppeltem 
Signaleingang für das niederfrequente Meß- 
signal und den Rechteckimpuls am Gitter. 

Wie aus Bild 5 erkennbar ist, wird der höher- 
frequente Rechteckimpuls direkt, das nieder- 
frequente Signal über 100 kQ auf das Gitter 
gegeben. Dadurch gelingt es, die Generatoren 
entsprechend ihren Innenwiderständen mit 
den geforderten Zeitkonstanten anzukoppeln. 
Die zur Steuerung der Endstufe nötigen trep- 
penförmigen Rechtecksprünge erhält man am 
Ausgang der Mischstufen durch unterschied- 
lich vorgespannte Gitter. Sind gleiche Zeilen- 
abstände gefordert, so sind die Arbeitspunkte 
der Mischröhren so zu legen, daß an R, kon- 
stante Spannungssprünge entstehen (Bild 6). 


Bild 5: Mischstufe 


Die Mischröhren werden zweckmäßig im G- 
Betrieb gesteuert. Da der Vertikalteil mit 
einer Gegentaktendstufe arbeitet, wobei jede 
Endröhre durch die Hälfte der Mischröhren 
angesteuert wird, sind bei sechs Funktionen 
drei verschiedene Vorspannungen für die Mi- 
scher notwendig. Jeweils drei Mischröhren 
arbeiten auf einem gemeinsamen Arbeits- 
widerstand. 


Grenzen des Verfahrens 


In gewissen Frequenzgrenzen lassen sich nach 
diesem Verfahren beliebig viele Signale auf 
einem Schirm aufzeichnen. Durch die Zeit- 
konstante der Ablenkeinheit der Vertikal- 


spule sind für die maximal aufzeichenbare Fre- 
quenz Grenzen gesetzt. Bezieht man sich auf 
die angegebene Näherung fy = 0,8 · 10°. п 
für die Umschaltfrequenz der Treppen bei 
einer 43-cm-Bildröhre, so benötigt man bei 
fa = 10 Hz fy = 8 kHz. Dieser Frequenz ent- 
spricht eine Periodendauer von 0,21 ms. Die 
Zeitkonstanten der üblichen Ablenkeinheiten 
liegen in der Größenordnung von T = L/R ~ 
0,1... 0,5 ms. Das bedeutet für f, = 2 kHz 
eine Integration der Rechteckkurvenform. Da 


Bild 6: Mischkennlinie 


für die Schärfe der geschriebenen Kurve die 
Dächer der Rechteckimpulse maßgebend sind, 
werden mit steigender Frequenz die Kurven 
verwaschen. Dieser störende Effekt wird in 
gewissen Grenzen durch die bei Steuerung von 
steilen Röhren mit Rechteckimpulsen ent- 
stehende Dachschräge abgeschwächt (Bilder 7 
und 8). Das beschriebene Verfahren ist daher 
noch für höhere Frequenzen verwendbar, als 
die Grenzfrequenz der Ablenkeinheit. 

Soll das Verfahren für Signalfrequenzen 
f> 150 Hz verwendet werden, lassen sich 
durch widerstandsdrahtgewickelte Ablenk- 
einheiten höhere Grenzfrequenzen er- 
möglichen. 

Versieht man für den speziellen Anwendungs- 
fall die Ablenkeinheit mit gelacktem Wider- 


t —- 


Bild 7: Verformung der Rechteckimpulse durch 
Verstärkung 


4 —- 


Bild 8: Verformung der Rechteckimpulse durch 
die Ablenkeinheit 


standsdraht, so lassen sich für die Wicklung 
Zeitkonstanten T< 2,5 us erreichen. Für eine 
Induktivität von mH beträgt der Wick- 
lungswiderstand В = 1600 О. Die damit er- 
heblich größere notwendige Schaltleistung 
zur Steuerung der Bildröhre läßt sich bei mit- 
telangezapfter Wicklung verringern. Jede 
Wicklungshälfte wird durch eine Gegentakt- 
schaltung für sich betrieben, wobei der End- 
stufeneingang gleichphasig angesteuert wird. 
Mit jeder der Hälften der Gegentaktschaltung 
werden drei der sechs Kurven geschrieben. 


Die für jede Wicklung wirksame Zeitkonstante 
beträgt dann nur T = 1,25 us. Die vertikale 
Umschaltfrequenz läßt sich damit auf 
fy < 50 kHz erhöhen, so daß bei einer horizon- 
talen Kippfrequenz von 50 Hz noch Funk- 
tionskurven von 5 kHz mit genügender Auf- 
lösung geschrieben werden können. Die nach 
diesem Verfahren nötige Ablenkleistung bei 
einem maximalen Ablenkstrom zur Steuerung 
der halben Bildbreite von imax = 400 mA be- 
trägt etwa 2X 32 W für die Maximalauslen- 
kung über den ganzen Bildschirm. 

Die durch die Verformung der Rechteckim- 
pulse entstehenden Bildunschärfen lassen sich 
mit geringem Aufwand durch eine zusätzliche 
Tastschaltung bis zu relativ hohen Schalt- 
frequenzen umgehen. Hierzu wird von dem 
steuernden Rechteckimpuls nur 2/,, ••:1/,, der 
Gesamtbreite hellgetastet, wobei von den 
steuernden Rechteckimpulsen der Schalter 
positive Spitzen mıt einer Tastbreite von 
(0,1... 0,05) - t gewonnen werden, die direkt 
am Wehnelt-Zylinder die Treppensprünge 
helltasten. 

Es muß dabei der Teil der fallenden Flanke 
zur Tastung verwendet werden. Damit wird 
die untere Grenzfrequenz lediglich durch die 
Zeitkonstanten der Koppelglieder festgelegt 
und kann bei geeigneter Dimensionierung 
unter 0,1 Hz gelegt werden. 


Kurvenrasterverfahren 


Dieses Verfahren unterscheidet sich wesentlich 
von dem bisher beschriebenen. Das Prinzip 
des Kurvenrasterverfahrens beruht auf der 
punktweisen Helltastung eines Fernseh- 
rasters. Dabei wird die Zeilenfrequenz eines 
Fernsehrasters von etwa 16 kHz beibehalten, 
während die Bildfrequenz entsprechend der 
Signalfrequenz veränderbar gewählt wird. 
Vom Sägezahn des Zeilengenerators gewinnt 
man durch Spannungsdiskriminatorschaltung 
Impulse, die am Wehnelt-Zylinder die Bild- 
röhre helltasten. Die Bilder 9 und 10 zeigen die 
Sägezahnfunktion mit dem getasteten Raster. 
Legt man beispielsweise zwei Trigger in ihrem 
Triggerwert so aus, daß Trigger 1 bei 0, und 
Trigger 2 bei Uş schalten, so erhält man für 
jede Zeile während eines Periodenablaufes des 
Kippgenerators einen Hellpunkt, wenn die ge- 
wonnenen positiven Impulse der Trigger am 
Wehnelt-Zylinder liegen. Gelingt es, die steu- 
ernden Sägezähne durch das Meßsignal in 
ihrer Amplitude zu modulieren, so erscheinen 
die Hellpunkte je nach Momentanwert der 
Meßspannung zeitlich früher oder später auf 
dem Bildschirm und man erhält die getreue 
Wiedergabe des modulierenden Signales. Es 
lassen sich nach diesem Prinzip beliebig viele 
Kurven auf einem Fernsehbildschirm sichtbar 
machen, wenn für eine genügende Strahl- 
schärfe gesorgt wird. Unter der Annahme 


[i 
П 
i 
П 
1 


t b х 


—— 


Bild 9: Verlauf der Sägezahnspannung mit zeit- 
licher Tastung 
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Bild 10: Schirmbild mit getastetem Raster 


einer maximalen Strahlbreite von 0,6 mm bei 
einer Zeilenfrequenz von 16 kHz und einer 
Bildschirmhöhe von 370 mm müssen die Tast- 
impulse eine Höchstbreite von 1 


24 0,6 
16.10.370 


aufweisen. Zur kontrastreichen Aufzeichnung 
des Bildes sind Impulsamplituden von 
U; > 60 V,, erforderlich. Bereits aus dieser 
Aussage lassen sich Schlüsse auf die Verwend- 
barkeit dieses Verfahrens für Frequenzen 
f> 1kHz machen. Zur eindeutigen Darstel- 
lung einer Funktion ist eine Mindestpunktzahl 
notwendig, die sich bei höheren Frequenzen 
nur dadurch erreichen läßt, daß man die Zei- 
lenfrequenz erhöht. Mit dem Erhöhen der 
Zeilenfrequenz wird aber gleichzeitig die Tast- 
impulsbreite verringert, wenn man an die 
Schärfe der Kurve die gleichen Forderungen 
stellt. Impulsbreiten ёр = 0,1 us lassen sich 
nur mit großem Aufwand für die geforderten 
Amplituden realisieren, so daß man sich mit 
einer aufzulösenden Signalfrequenz von 2 kHz 
maximal begnügen muß. Anhand des Block- 
schaltbildes soll die Elektronik des Verfahrens 
erläutert werden. Wie aus dem Blockschalt- 
bild (Bild 11) ersichtlich ist, untergliedert 
sich die Anlage in Horizontal- und Verti- 
kalteil. 


t = 0,1 us 


Horizontalteil 


Hierin steuert ein Sägezahngenerator mit 
umschaltbarer Kippfrequenz eine transistori- 
sierte Seriengegentaktschaltung mit Phasen- 
umkehrstufe, wobei der Arbeitswiderstand der 
Endstufe durch die Ablenkeinheit dargestellt 
wird (Bild 12). 

Zur Dunkeltastung des Strahldurchlaufes 
wird die Katode der Bildröhre an die Anode 
einer Triodenstufe gelegt, die durch die nega- 
tiven Rücklaufimpulse der Millerschaltung 
gesteuert wird. Im Takt dieser Impulse hebt 
sich das Anodenpotential etwa auf die Batte- 
riespannung, die Katode der Bildröhre wird 
positiver und sperrt während des Rücklaufs 
den Strahl. 


Vertikalteil 


Der Vertikalteil besteht aus einem Misch- 
generator, sechs Modulationsstufen, die lagen- 
modulierte Rechteckimpulse liefern, einer Im- 
pulsstufe sowie Kippteil mit Hochspannungs- 
teil. 


‚Sägezahngeneralor 


Zur verzerrungsfreien Aufzeichnung der Si- 
gnale auf dem Bildschirm ist ein Sägezahn mit 
linearer Anstiegsflanke erforderlich. Soll hier- 
zu der Sägezahn des Zeilengenerators verwen- 
det werden, muß eine entsprechende Lineari- 
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M = Modulationsstufen 
I = Impulsformerstufe 


Bild 11: Blockschalibild der Anordnung für 


das Kurvenrasterverfahren 


16 kV 


Synchr. 


W Bild 12: Schaltung des Horizontalteiles 
ЕСС 86 


sierung erfolgen; es erscheint jedoch zweck- 
mäßiger, durch den Rücklaufimpuls des Zei- 
lengenerators einen geeigneten Sägezahngene- 
rator mit linearem Anstieg zu synchronisieren. 
Da sich mit einem zusätzlichen Sägezahngene- 
rator eine bessere Linearität erzielen läßt und 
der elektronische Aufwand für die beiden ge- 
nannten Möglichkeiten gleich ist, wurde die 
letztere Art angewendet. Verwendet wurde 
eine Phantastron-Schaltung mit einer EL 83, 


Modulationsstufe 


Die Modulationsstufen liefern im Takte der 
Signalfrequenz lagenmodulierte Rechteck- 
impulse. Sie setzen sich im wesentlichen aus 
einer Mischstufe und einem Spannungsdiskri- 
minator zusammen. Die Mischung wird addi- 
tiv in einer ECC 85 vorgenommen, deren Git- 
ter mit dem Meßsignal und die Katode mit dem 
höherfrequenten Sägezahn ausgesteuert wer: 
den. Die amplitudenmodulierten Sägezahn- 
signale werden über eine Anodenbasisstufe als 
Trennröhre von der Katode der Trennstufe 
galvanisch auf das Gitter der Trigger gekop- 
pelt. Die Trigger der Modulationsstufen sind in 
ihrem Ansprechwert so ausgelegt, daß während 
eines Sägezahnanstieges die Trigger aller Zei- 
len nacheinander schalten. Die an der Anode 
der Trigger entstehenden Rechteckimpulse 
werden nach einer geeigneten Impulsteilung 
geschachtelt und einer gemeinsamen Impuls- 
formerstufe zugeführt. Zur Erzielung eines 
großen Störspannungsabstandes ist es bei der 
Dimensionierung der Modulationsstufen 
zweckmäßig, die Trigger mit möglichst großen 
Sägezahnamplituden anzusteuern. Haben die 
Triggerschwellen der einzelnen Stufen einen 
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weiten Abstand voneinander, so machen sich 
Störungen durch Fremdfelder und Netzspan- 
nungsstöße geringer bemerkbar. Die Sägezahn- 
ankopplung erfolgt galvanisch, da eine Über- 
einstimmung der Zeilenfrequenz mit der Misch- 
generatorfrequenz bei RC-Ankopplung sonst 
nicht gewährleistet ist. Zur Steuerung der 
Trigger wäre nur die halbe Sägezahnamplitude 


wirksam und das Fernsehbild nur zu einer 


Hälfte beschrieben. 


Impulsformerstufe 


Die zur Tastung der Bildröhre notwendigen 
schmalen Impulse von р < 0,1 us lassen sich 
mit geringem Aufwand durch eine geeignete 
Sperrschwingerschaltung mit vorgeschaltetem 
Univibrator zur Impulssteilung verwirklichen. 
Beim Verwenden einer ECG 88 lassen sich bei 
Parallelschaltung beider Systeme Impulsbrei- 
ten von Ёр = 0,1 иѕ mit Amplituden von 
U} > 60 У erzielen. Durch die Art der Schach- 
telung der Impulse und der vorhandenen Tot- 
zeit des Sperrschwingers lassen sich die Kur- 
ven nicht ineinander, sondern nur neben- 
einander schreiben. Die Möglichkeit der In- 
einanderschachtelung ist theoretisch gegeben, 
wenn es gelingt, die Triggerimpulse der ein- 
zelnen Modulationsstufen getrennt durch Ver- 
stärker und Differenzierglieder auf eine 
Höchstbreite їр 0,1 us zu teilen und die 
Schachtelung erst bei der Tastung am Weh- 
nelt-Zylinder vorzunehmen. Es lassen sich 
jedoch für die geforderten Impulse keine ein- 
fachen RC-Verstärker mit einer oberen Grenz- 
frequenz fgr> 20 MHz bei genügend großem 
Verstärkungsfaktor zur Gewinnung der Im- 
pulsspitzen von U; > 50 Vss finden. 
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Bild 13: Nach dem Kurvenrasterverfahren ge- 
schriebene Funktionen 


BAUANLEITUNG: Mittelsuper mit UKW 


HELMUT RADTKE 


Da sich der UKW-Empfang immer mehr 
‚durchsetzt, haben viele Amateure den Wunsch, 
sich einen Empfänger mit UKW zu bauen. 
Als Chassis und Gehäuse kann das des Gerätes 
„Potsdam“ Verwendung finden. Die Ober- 
seite des Chassis wird ausgebohrt und eine 
Aluplatte aufgenietet. Da die genaue Platz- 
anordnung von der Größe der Einzelteile 
abhängt, soll hier eine Skizze als Anleitung 
dienen (Bild 1). 


Schaltung 
HF-Eingangsstufe 


Von den UKW-Buchsen führt-das Bandkabel 
zum Tuner. Hier kann jeder Tuner verwendet 
werden, wenn seine äußeren Abmessungen es 
zulassen. Es ist möglichst darauf zu achten, 
daß man nach Einbau des Tuners beide Kreise 
des Bandfilters abstimmen kann, was z. В. 
beim U 4 nicht immer möglich ist. Die ZF geht 
über den Umschalter an das Gitter der 1. ZF- 
Stufe. Im Mustergerät fand der Tuner U 2 
‘Verwendung. 

Für AM genügt als Antenne im allgemeinen 
‚die UKW-Antenne, die über Sp, (Luftspule 
2х 8 Мае.) und den ZF-Sperrkreis ihre Ener- 


Netztrafo 


Sicherung ZI 


(Fortsetzung von Seite 334) 


Eine weitaus bessere Methode der Schachte- 
Jung der Impulse am Wehnelt-Zylinder ist die 
Steuerung von Thyratrons mit den modulier- 
ten Sägezahnamplituden der Mischstufen. Die 
"Thyratrons wandeln die amplitudenmodulier- 
ten Sägezähne in pulslagenmodulierte Nadel- 
impulse um. Bei geeigneter Dimensionierung 
der Zeitkonstanten der Thyratrontriggerschal- 
tung lassen sich Impulsbreiten tr < 0,1 us bei 
Amplituden U; = 50 V,, erzielen. Die Null- 
lagen der Kurven können mit dieser Modula- 
tionsschaltung durch die Тһугаёгопуогѕрап- 
nung (angelegt an der Katode) beliebig ver- 
:schoben werden. Ein Überschreiben der Kur- 
ven ist bei beliebigen Signalamplituden nach 
‚dieser Methode möglich. 

Bild 13 zeigt fünf nach dem Kurvenrasterver- 
‘fahren geschriebene Funktionen (Horizontal- 
kippfrequenz 0,5 Hz). Bild 13a zeigt die ge- 
‚schriebenen Signale bei nörmalem Betrieb, 
‘d. h. ohne Durchscheinen des Fernsehrasters. 
Bild 13c zeigt die Kurven mit durchgezeich- 


Bild 2: Vorderansicht des Ge- 
rätes 


Bild 3: Ansicht des Chassis mit 
den Bavelementen 


Bild1: Anordnung der Bau- 
elemente auf dem Chassis 


netem Raster. Die bei dieser Aufnahme sicht- 
baren Schatten rühren von der Form der Tast- 
impulse her, die neben ihrer positiven Spitze 
auch ein Überschwingen in negative Span- 
nungsbereiche zeigen. Bei Normalbetrieb stört 
dieses Überschwingen nicht, sondern erhöht 
lediglich den Kontrast des Bildes. 

Als Bildröhre wurde eine 53-cm-Fernsehbild- 
röhre mit langnachleuchtender Schirmbele- 
gung (Gelb und Orange) verwendet. Die Be- 
legung der Röhre mit dieser Schicht übernahm 
dankenswerterweise das Werk für Fernseh- 
elektronik, Berlin, mit einer sehr kurzen 
Lieferzeit. 

Ein Gerät nach den Kurvenrasterverfahren 
wird im Forschungsinstitut Manfred von Ar- 
denne für Forschungszwecke entwickelt. 
Außerdem besteht eine Entwicklungsgemein- 
schaft zwischen dem VEB Meßgerätewerk 
Zwönitz und dem Wissenschaftlichen Tech- 
nischen Zentrum zur Einleitung der Produk- 
tion derartiger Geräte. 
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gie dem Schwingkreis zuführt. Das Muster- 
gerät ist für MW und LW konstruiert, da hier 
der Abgleich wenig Komplikationen macht. Es 
kann selbstverständlich ein KW-Bereich hin- 
zugefügt werden. 


ZF-Teil 


Die E(C)H 81 arbeitet für FM als 1. ZF-Stufe 
mit Amplitudenbegrenzung. Die Anoden- 
spannung der Triode ist abgeschaltet und das 
Gitter nach Masse kurzgeschlossen, damit es 
nicht zu Aufladungen kommt. 
Bei AM arbeitet die Röhre als multiplikative 
Mischstufe. Der Oszillator schwingt in Colpitts- 
schaltung. Es kann jeder handelsübliche Spu- 
lensatz verwendet werden. Im Mustergerät 
wurde dieser selbst gewickelt. Da die Win- 
dungszahl sehr vom Kernmaterial abhängt, 
muß sie erprobt werden (Anhaltspunkt: Für 
Oszillator- und Vorkreisspule: MW etwa 
0... 120 Wdg.; LW etwa 80... 150 Wdg. је 
nach Kerngröße). Die Mischstufe weist sonst 
keiner Besonderheiten auf. 
Die nachfolgende EF 89 arbeitet bei UKW- 
Empfang als geregelte Begrenzerstufe. Die 
RC-Kombination ist an Masse gelegt, wobei 
gleichzeitig die Regelleitung für AM-Empfang 
auch nach Masse kurzgeschlossen wird. Für die 
EF89 kann auch die БЕ 85 verwendet 
werden. 
Für AM arbeitet die EF 89 als geregelter ZF- 
Verstärker mit Neutralisation. Der Schwing- 
kreis liegt direkt am Gitter, wobei der UKW- 
ZF-Kreis stark verstimmt wird. 
Als ZF-Filter werden getrennte Filter ver- 
wendet, da diese im allgemeinen leichter zu 
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beschaffen sind als Kombifilter (für FM: Neu- 
mann 15b und 16, für AM: Hescho EZs 
01014). 

Die Ratiodetektorstufe (EAB(C) 80) weist 
ebenfalls keine Besonderheiten auf. Sie gibt 
die entstandene Gleichspannung zur Aussteue- 
rung an die EM 80 und die NF über den Um- 
schalter an das Potentiometer. 


x 
nF 


I 


EL84 
H © 
ЕСН81 


Der NF-Verstärker ist zweistufig mit йеп Röh- 
ren E(AB)C80 und EL 84 aufgebaut. Be- 

HH achtenswert ist die Siebung der Schirmgitter- 
© mE spannung der EL 84 und der Anodenspannung 
A & der E(AB)C 80. Dadurch ist bei großen Laut- 
3 gu stärken der Arbeitspunkt der EL 84 durch die 
N N zusätzliche Siebung nicht so starken Schwan- 


© 
= 
Š 
© 
© HH NF-Teil 
© 
© 
ш 


E(AB)C 80 
ка 
50 
ur 


E kungen ausgesetzt wie bei normalen Schal- 
JE Р tungen. 

Бы Ж а Durch das Klangregister können sowohl die 

ме 89 Höhen (Jazz) als auch die Tiefen (Baß) һегуог- 

= N gehoben werden. Durch Drücken der Taste 

> „Regler“ können die Tiefen wahlweise an- 

gehoben werden. Bei „Orchester“ ist der Fre- 


30 
кӣ 
Бағ 
| 
ТА 


x a quenzverlauf neutral und bei ‚Sprache‘ wer- 
den sowohl die Höhen als auch die Tiefen etwas 

8% geschwächt. Verwendet man kein Klang- 

H register, so kann man einen Höhen- und Tie- 


fenregler zum wahlweisen Einstellen des 
Klangbildes einbauen; hierfür werden die ge- 
strichelt gezeichneten Bauteile eingeschaltet. 
EEES Die Diodenbuchse dient zum Anschluß eines 
— Tonbandes (Aufnahme und Wiedergabe). 

Der Ausgangsübertrager muß eine Primär- 
impedanz von etwa 5,5 КО haben. Als Netz- 
trafo dient der Typ N 85/U der Firma Neu- 
mann. Die HF-Drosseln des Netzteils bestehen 
aus Spulenkörpern mit Kern 4X12 und je 
12 Windungen 0,8 mm Сш. 

Der verwendete Lautsprecher ist vom VEB 
Funkwerk Leipzig, 2 VA, Typ L 2258 PBO. 


|=] 
& | я ls 5 N Bei dem beschriebenen Gerät ist bei sauberem 
З с =Ё hS Aufbau und Verwendung einwandfreier Teile 
% ч mit keinen Komplikationen zu rechnen. Je 
s Ы nach Qualität der Einzelteile kostet das Gerät 
шш ng einschließlich Röhren etwa 250... 300 DM, 
; Броя wofür man im Fachhandel keinen Empfänger 
Уо HsH dieser Klasse erhält. 
Ё "€ 
© 
mu 
К. ы 


ACHTUNG NEUAUFLAGEN 


Im zweiten Quartal werden die nachstehenden 
Fachbücher erscheinen: 


Woschni 
Frequenzmodulation 


2. verbesserte und erweiterte Auflage 
220 Seiten, 103 Bilder, 5 Tafeln 
Ganzlederin 31,— DM 


Otto Müller 


Flächentransistoren 


2. berichtigte Auflage 
268 Seiten, 238 Bilder, 11 Tafeln 
Ganzlederin 12,8. DM 


ГУ) Ва 4: Schaltung des Mittelsupers ` VEB VERLAG TECHNIK, BERLIN: 
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Sperrschichtfotozellen für Lichtschranken 


Die Sperrschichtfotozelle wird häufig in foto- 
elektrischen Belichtungsmessern verwendet. 
Sie ist verhältnismäßig einfach aufgebaut und 
billig herzustellen. Bild 1 zeigt die Schaltung 
eines einfachen transistorisierten Verstärkers, 
dessen Aufwand wohl kaum zu unterbieten ist. 
Für Т, und T, können die Typen ОС 810, 


OC 811, OG 812, ОС 814 und für Т, der Typ 
ОС 820 oder dergleichen verwendet werden. 
Für T, setzt man zweckmäßigerweise einen 
Transistor mit einem etwas höheren Kollektor- 
strom ein, dadurch hat man bei der Wahl des 
Relais mehr Spielraum. Verwendet wurde ein 


polarisiertes Telegrafenrelais (Bild 2) mit 


Bild 2: Polarisiertes = 
Telegrafenrelais 

я 

Bild 1: Schaltung des 


Fotozellenverstärkers 


einem Wicklungswiderstand von 3 КО. R, und 
R, sind Trimmpotentiometer von je 100 kQ. 
Hiermit läßt sich der günstigste Arbeitspunkt 
der Schaltung einstellen. Die Sperrschicht- 
fotozelle wird in den ‚„Werra-Kameras‘‘ als 
Belichtungsmesser verwendet und ist in den 
einschlägigen Reparaturwerkstätten für Be- 
lichtungsmesser erhältlich. Sie gibt bei Belich- 
tung mit Tageslicht etwa 20 ША ab. Beim Auf- 
bau ist auf richtige Polung zu achten. 

Die Funktion der Schaltung ist folgende: 

Im belichteten Zustand führen Т, und Т, 


Zur Temperaturabhängigkeit der Wienbrücke 


In der Arbeit ‚Der halbleiterstabilisierte 
Wienbrückengenerator“ von Dipl.-Ing. Ivar 
Veit [radio und fernsehen 6 (1961) S. 189] 
wurde behauptet, daß sich die Temperatur- 
abhängigkeit der Wienbrücke niemals über 
einen ganzen Temperaturbereich beseitigen 
läßt, indem man Widerstände und Konden- 
satoren mit entgegengesetzt gleich großem TK 
verwendet. Ausgehend von der Gleichung 


1 
RE 


und den linearen Ansätzen 
R=R,(1 + TKr 4t) 


(1) 


und 


(2) 
C = Co (1 + ТК. 4t) 
erhielt der Verfasser für die Temperatur- 
unabhängigkeit der Frequenz die Bedingung 


(TKR + ТКО) At ЕТКЕ TR (At = 08) 


Wie weiter gezeigt wurde, läßt sich diese Be- 
dingung (3) streng nur für zwei feste Tempera- 
turwerte erfüllen, nicht aber für einen Tem- 
peraturbereich. 

Bei den üblichen Werten läßt sich anderer- 
seits leicht abschätzen, daß das quadratische 
Glied in (3) gegenüber dem linearen Anteil 


durchaus vernachlässigt werden kann. Mit 


At» 40 grd 
und 
I TKr |œ | ТК |55. 10-*рга-1 
sind: 
lineares Glied: At-ITKI=2.10-: 
und 
quadr. Glied: (At - | TK |) 2. 10-4. 


Das quadratische Glied beträgt also bei dieser 
absichtlich ungünstigen Abschätzung nur 2% 
des linearen Gliedes und darf als Fehler zweiter 
Ordnung vernachlässigt werden. Es genügt in 
(3) das Verschwinden des linearen Gliedes: 


тк = UK, 


(4) 


(5) 
Zur Erläuterung sei ein numerisches Beispiel 
angeführt: 


fo = 1 kHz bei = 0°C, 
— TKr = + ТКО = 10- grd- 


(6) 


Bei t = 60 °G ergibt sich mit den angeführten 
Werten (Borkohlewiderstände, Calitkonden- 
satoren) 

1000 


fo == 0-99996% 


Hz= 1000,036Hz (7) 


Der Fehler beträgt also in dem angegebenen 


Strom und das im Kollektorkreis von T, 
liegende Relais ist angezogen. Bei Lichtunter- 
brechung wird die Basis von T, stromlos und 
die Basis von T, erhält über R, eine negative 
Spannung. Dabei werden Т, stromführend und 
die Basis und der Emitter von T, kurzge- 
schlossen. Das Relais fällt ab. Die Schaltung 
wurde mit einem Körper von einem Durch- 


Bild 3: Ansicht 
des Verstärkers 


messer von 30 cın bei einer Geschwindigkeit 
von 20 m s- geprüft. Das entspricht einer 
Schrankenunterbrechung von etwa 17 - 10-5. 
Die Beleuchtung der Sperrschichtfotozelle er- 
folgte dabei durch eine Skalenlampe 6,3 V/ 
0,3 A mit Reflektor aus einer Entfernung von 
etwa 2,50 m. Vor der Zelle, die gegen Fremd- 
licht abgeschirmt war, befand sich ein 3 cm 
langer Tubus. Eine Optik wurde nicht ver- 
wendet. Bild 3 zeigt die Ansicht des; Ver- 
stärkers. { 

Rolf Anders 


Temperaturbereich von 60 grd stets weniger 
als 0;04°/00. Diese Genauigkeit dürfte sich 
praktisch nicht erreichen lassen, weil auch 
andere Teile des Generators einen Einfluß auf 
die Frequenzkonstanz haben. Will man den- 
noch quadratische Glieder berücksichtigen, so 
müßte logischerweise bereits die lineare Tem- 
peraturabhängigkeit der Widerstände und 
Kondensatoren (2) durch einen quadratischen 
Ansatz ersetzt werden: 


R = Е, + ТКА: At + Ва (40° (8) 


Für С wäre ein entsprechender Ansatz nötig. 
Dieser Aufwand dürfte sich selbst bei extre- 
men Genauigkeitsforderungen kaum lohnen. 
Durch Differenzieren der Gleichung (1), wie es 
bei der Fehlerrechnung üblich ist, kann man 
die Bedingung (5) direkt erhalten. Hierbei 
werden automatisch nur die Glieder erster 
Ordnung berücksichtigt. + | 
Abschließend sei bemerkt, daß die in der zi- 
tierten Arbeit angegebene Kompensations- 
methode durchaus angewandt werden kann. , 
Da die praktisch zur Verfügung stehenden 
TK-Werte aber beschränkt sind, dürfte sich 
die Kompensation nach (5) wesentlich ein- 
facher erreichen lassen, 


Detlev Wallis und Walter Fürtig 
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Das Wichtigste über Fotozellen 


Auch in der modernen Elektronik haben die klassischen Fotozellen nicht an Bedeutung verloren. Der nachfolgende Beitrag ist 
eine Einführung in die Technik der Gas- und Vakuumzellen. Er behandelt die physikalischen Grundlagen und vermittelt 
einen Überblick über einige Anwendungsmöglichkeiten. 


Der lichtelektrische Effekt 


Die Wirkungsweise der hier behandelten Foto- 
zellen beruht auf dem sog. äußeren lichtelek- 
trischen Effekt. Sie enthalten im Innern eines 
‚Glasgefäßes eine lichtempfindliche Schicht — 
die Katode — und eine freistehende Elektrode 
— die Anode. Bei angelegter Spannung fließt 
durch die Fotozelle nur dann ein Strom, wenn 
die Katode beleuchtet wird. Der abgegebene 
Strom ist dabei genau proportional der ein- 
gestrahlten Lichtmenge. Fotozellen sind also 
Bauelemente, bei denen sich elektrische 
Größen durch Lichteinwirkung ändern, Die in 
diesem Zusammenhang verbundene Umwand- 
lung von Lichtenergie in elektrische Energie 
bezeichnet man als lichtelektrischen Effekt. 
Des besseren Verständnisses wegen soll kurz 
auf die physikalischen Eigenschaften des 
Lichtes eingegangen werden. 


Die Wellennatur des Lichtes 


Das Licht ist eine elektromagnetische Strah- 
lung, die sich im Raum genau so ausbreitet 
wie andere elektromagnetische Wellen. Licht- 
wellen zeichnen sich lediglich dadurch aus, 
daß sie eine bestimmte Wellenlänge besitzen, 
für die das menschliche Auge empfindlich 
ist. Die beim Rundfunk gebräuchlichen elek- 
tromagnetischen Wellen haben dieselbe Be- 
schaffenheit wie die des Lichtes. Die Wellen- 
länge des sichtbaren Lichtes liegt zwischen den 
Bereichen der ultravioletten Strahlen und 
denen der infraroten Strahlen. Bild 1 zeigt die 
einzelnen Bereiche der elektromagnetischen 
Wellen. 


Die Quantennatur des Lichtes 


Um nun den lichtelektrischen Effekt zu ver- 
stehen, reicht jedoch die Theorie der elektro- 


Wellenlänge Frequenz P 


3.105 
15-105 
10-10 


0,75°105 


0,6105 
05-105 
03°10!9 
0,375+10!5 
0,334°10!5 


031015 


Bild 1: Ausschnitte aus dem Spektrum elektro- 
magnetischer Strahlung 
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magnetischen Wellenausbreitung nicht aus, 
und man muß sich der Quantentheorie be- 
dienen. 

Trifft eine elektromagnetische Strahlung auf 
eine Fläche, so empfängt diese pro Sekunde 
eine bestimmte Energiemenge, die man in 


Ws/cm? oder in erg/cm? 


ausdrücken kann. Bewegt man nun die Strah- 
lungsquelle von der Fläche (1 cm?) weg, so 
wird die auf 1 ст? entfallende Energie immer 
kleiner. Planck entdeckte nun, daß sich 
die Energie aus kleinsten, nicht weiter zerleg- 
baren Energieteilchen zusammensetzt, die 
man Energiequanten nennt. Der Energie- 
betrag eines Quants hängt von der jeweiligen 
Wellenlänge der Strahlung, bzw. von deren 
Frequenz ab. Zwischen der Frequenz und der 
Wellenlänge besteht der Zusammenhang 


д= 2 (1) 
LA 
Darin ist c die Lichtgeschwindigkeit in 
3.10 кт/ѕ. Die Energie eines Strahlungs- 
quants beträgt nach Planck 


e=h-» (2) 


Hierbei ist h das sogenannte Plancksche Wir- 
kungsquantum, es beträgt 6,623 - 10?” erg - s. 
Da also die Energie des Lichtquants durch die 
Frequenz der Welle definiert ist, besitzt das 
Licht sowohl Wellen- als auch Quanten- 
natur. - 

Die materiellen Teilchen, aus denen die Licht- 
strahlen bestehen, sind die Photonen; sie ent- 
halten jeweils die Energie eines Strahlungs- 
quants. Die Gleichung (2) stellt also die Ener- 
gie eines einzelnen Photons dar. In der Licht- 
technik beziehen sich die Lichtstrommessun- 
gen auf eine große Anzahl von Photonen. Da- 
bei ist die Energie des Lichtstromes die Summe 
der Energien der einzelnen Teilchen bestimm- 
ter Frequenzen. 


Einige Grundlagen der Fotometrie 


Im vorliegenden Fall interessiert die im sicht- 
baren Bereich ausgestrahlte, physiologisch be- 
wertete und empfundene Lichtmenge je Se- 
kunde. Diese wird als Lichtstrom Ф bezeich- 
net. Seine Maßeinheit ist das Lumen (lm). Es 
ist der Lichtstrom, den eine punktförmige 
Lichtquelle von der Lichtstärke I = 1 (cd) in 
den Raumwinkel w = 1 (sr) strahlt. Die Maß- 
einheit der Lichtstärke I ist die Candela (са), 
und die Einheit des Raumwinkels ist das 
Sterad (sr). Die Einheit der Lichtstärke einer 
Lichtquelle hängt mit dem Lichtstrom durch 
die Beziehung 

p a (3) 
w 1 sr 


zusammen. 


Durch den Lichtstrom, der auf eine Fläche F 
fällt, wird diese beleuchtet. Man definiert als 
Beleuchtungsstärke 


Ben (&) 


Die gebräuchlichste Maßeinheit der Beleuch- 
tungsstärke ist das Lux (lx). 1 Lux wird durch 
einen Lichtstrom von 1 Lumen erzeugt, wenn 
dieser bei gleichmäßiger Verteilung eine Flä- 
che von 1 m? beleuchtet. 


1 
rd (5) 
1 m? 


Das Produkt aus Lichtstrom und Zeit be- 
zeichnet man als Lichtarbeit oder Lichtmenge 
und wird in Lumenstunden (Imh) gemessen. 
Ist die Lichtquelle nicht punktförmig, sondern 
eine leuchtende Fläche F, dann versteht man 
unter der Leuchtdichte B 


I 
B=— 
= (6) 
Diese wird in Stilb (sb)-gemessen. 
n eted 
b= 
15 TE (7) 


Der äußere lichtelektrische Effekt 


Fällt ultraviolettes Licht auf eine negativ ge- 
ladene Metallplatte — z. B. eine Zinkplatte — 
so verliert die Platte mit der Zeit ihre Ladung, 
wie man durch ein angeschlossenes Elektro- 
meter feststellen kann. Bild 2 zeigt eine sche- 


Licht 


Bild 2: Schematische Darstellung der Elektronen- 
auslösung durch Lichtbestrahlung einer Metall- 
platte 


matische Darstellung der Elektronenauslösung 
durch Lichtbestrahlung in einer lichtelektri- 
schen Zelle. 

Verbindet man die Platte (Katode) mit dem 
negativen Pol einer Batterie und schließt den 
Stromkreis über ein vor der Metallplatte an- 
gebrachtes Drahtnetz (Anode) und ein Gal- 
vanometer, so beobachtet man bei gleichblei- 
bender Lichtbestrahlung einen konstanten 
Strom. Diese auf Hallwachs zurückgehenden 
Versuche stellen die Grunderscheinungen des 


E -Sa 


äußeren lichtelektrischen Effektes dar. Bei 
Lichtbestrahlung werden die Elektronen aus 
der Metallplatte gelöst, verlassen die Ka- 
tode mit einer gewissen Geschwindigkeit und 
werden уоп der Anode angesaugt. Die kine- 
tische Energie der Elektronen nach dem Aus- 
tritt aus dem Metall ist nach Einstein 


Sim у? (8) 


Der äußere Fotoeffekt läßt sich nach Einstein 
qualitativ auslegen, wenn die Lichtstrahlung 
— wie bereits erwähnt — als ein Photonen- 
strom mit der Energie h - » angenommen wird. 
Wird das Metall nun durch Photonen be- 
strahlt, so übergibt das im Metall absorbierte 
Photon seine Energie einem Blektron. Ist diese 
abgegebene Energie groß genug, um das Elek- 
tron aus seiner atomaren Bindung zu lösen, 
tritt es aus dem Metall hervor und trägt mit 
zum Fotostrom bei, der durch ein Galvano- 
meter nachgewiesen werden kann. Die Anzahl 
der aus dem Metall befreiten Elektronen ist 
gleich der Anzahl der absorbierten Photonen. 
Zwischen Fotostrom und einfallender Licht- 
intensität besteht demnach strenge Propor- 
tionalität. Außerdem folgt der Fotostrom der 
Belichtung trägheitslos. 


Vakuum- und Gasfotozellen 


Ihrem Aufbau nach sind Fotozellen Dioden, 
die aus einem eyakuierten oder gasgefüllten 
Glaskolben bestehen, der eine Katode und 
eine Anode enthält. Die lichtempfindliche 
Katode ist, um einen ausreichenden Foto- 
strom zu erreichen, großflächig konstruiert. 


25 


Bild3: Schematische Darstellung einer Fotozelle 
Typ 320 TUMU, Pressler 


Die ihr gegenüberliegende Anode, meist als 
Draht oder Maschennetz ausgeführt, ist rela- 
tiv klein, um den Lichteinfall auf die Katode 
möglichst wenig zu behindern. Bild 3 zeigt 
die schematische Darstellung einer Fotozelle 
mit ringförmiger Anode und nahezu ebener 
lichtempfindlicher Katode. Die lichtempfind- 
liche Fläche beträgt etwa 12,5 стг. 

Als Material für die Katode kommen unter 
anderem Cäsium, Kalium, Lithium, Cadmium 
und Natrium zur Anwendung. 


Spektrale und absolute Empfindlichkeit 


Je nach Zusammensetzung des Katodenmate- 
rials ergeben sich unterschiedliche spektrale 
Empfindlichkeitsverteilungen. Die Fotozellen 
reagieren auf die einzelnen Farben also nicht 
gleichmäßig, sondern bevorzugen — je nach 
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Bild 4: Spektrale Empfindlichkeit einer Silber- 
Cäsiumkatode (20 K) 


Forderung und Verwendungszweck — be- 
stimmte Farben. In der praktischen Anwen- 
dung haben sich besonders zwei Typen, näm- 
lich die rotempfindlichen und die blauempfind- 
lichen, herausgebildet. 

Cäsiumkatoden besitzen eine relativ große, 
spektrale Empfindlichkeit für rotes und infra- 
rotes Licht, während für blauempfindliche 
Fotozellen Katoden aus Antimon oder Kalium 
verwendet werden. 

Die spektrale Empfindlichkeit einer Fotozelle 
definiert man als Abhängigkeit des Foto- 
stromes von der Wellenlänge des einfallenden 
Lichtes, bezogen auf ein energiereiches Spek- 
trum. Die Bilder 4, 5 und 6 vermitteln die 
spektralen Empfindlichkeitsverteilungen eini- 
ger Fotozellen von Pressler ; sie geben die Ab- 
hängigkeit des Fotozellenstromes von der 
Wellenlänge der Farben wieder. Bild 4 zeigt 
eine Silber-Cäsiumkatode (20 K) mit einer 
sich über zwei Oktaven erstreckenden Emp- 
findlichkeit. Sie ist deshalb besonders für 
Farbmessungen geeignet. 

Bild 5 zeigt eine rot- und infrarotempfindliche 
Silber-Cäsiumhochleistungskatode (Ph). Sie 
eignet sich besonders für Glühlampenlicht und 
Infrarotstrahlen. Die Antimon-Cäsiumkatode 
(A) zeigt eine hohe Empfindlichkeit im grünen 
und blauen Teil des Spektrums. Sie ist trotz 
geringer Rotempfindlichkeit auch für Glüh- 
lampenlicht verwendbar. 

Ein ausgeprägtes Maximum im Blau (Bild 6) 
zeigt die aktivierte Kaliumkatode (K). Die 
Natriumkatode (Na) hat ein Maximum im 
ultravioletten Bereich. Durch Quarzaus- 
führung des Fotozellengefäßes kann die Ultra- 
violett-Empfindlichkeit noch wesentlich ge- 
steigert werden, da normales Glas für die 
Ultraviolett-Strahlung wenig geeignet ist. 
Ebenfalls in Quarzausführung ist die Cad- 
miumkatode (Cd), deren Maximum der spek- 
tralen Empfindlichkeit im ultravioletten 
Bereich des Spektrums liegt. 

Wie bereits erwähnt, unterscheidet man ent- 
sprechend der Füllung von Fotozellen zwi- 
schen Hochvakuumzellen und Gaszellen, wo- 
bei die spektrale Empfindlichkeit bei beiden 
Arten durch die Füllung selbst nicht unter- 
schiedlich ist. Die absolute Empfindlichkeit 
von Gaszellen beträgt dagegen im allgemeinen 
ein Vielfaches gegenüber entsprechenden Va- 
kuumzellen. Unter der absoluten Empfind- 
lichkeit einer Fotozelle versteht man das Ver- 
hältnis von Fotostrom Ip zur Lichtleistung. 
In der Praxis gibt man im allgemeinen den 
Strom an, der sich auf die Beleuchtungsstärke 


-E oder den Lichtstrom Ф bezieht. Für die ab- 


solute Empfindlichkeit s gilt also 


0 
300 400 500 600 700 800 900 1000 


А i nm — 


Bild 5: Spektrale Empfindlichkeit einer Silber- 
Cäsiumhochleistungskatode (Ph) und einer Anti- 
mon-Cäsiumkatode (A) 


Bild 6: Spektrale Empfindlichkeit einer aktivier- 
ten Kaliumkatode (K), einer Natriumkatode (Na) 
und einer Cadmiumkatode (Cd) 


5= — 


in нАПх oder s= Ir 


Ф in uA/lm 
(9) 
Die unterschiedliche absolute Empfindlich- 
keit drückt sich unter anderem in den ]1,/U,- 
Kennlinien aus. Bild 7 zeigt die schematische 
Kennliniendarstellung einer Vakuumzelle und 
einer Gaszelle bei konstantem Lichtstrom. 
Wie ersichtlich, steigt bei der Vakuumzelle 
der Fotostrom bei geringen Anodenspannun- 
gen schnell an und geht nach dem Anlauf- 
gebiet in den Sättigungsbereich über. Eine 
weitere Steigerung der Anodenspannung ist 
ohne Einfluß auf den Anodenstrom. 
Bei der Gaszelle setzt etwa bei der gleichen 
Spannung, bei der der Sättigungsstrom der 
Vakuumzelle einsetzt, die Ionisation des ver- 
wendeten Füllgases ein. Wird die Anodenspan- 
nung пип weiter erhöht, so nimmt der Anoden- 
strom durch die Ionisation des Füllgases weiter 
zu. Bei einer bestimmten Anodenspannung 
setzt die Glimmentladung ein. Weiter darf die 
Spannung nicht erhöht werden, da sonst die 


| 1." Аподеп5гогп bei 
Bezugsspannung 
х 1.= Söttigungsstrom 
Еч 
о з 
= Beginn der 
5 К Glimmentladung 
3 1 Bezugsspannung f. 
£ ı Gasverstörkungs- 
& 
< 
0 40 90 120 160 
Anodenspannung Ug in V —— 
Bild 7: 1,/U,-Kennlinienverlauf einer Vakuum- 


und einer gasgefüllten Fotozelle 
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Fotozelle infolge einsetzenden Lichtbogens 
zerstört wird. Bild 8 zeigt einige typische 
Strom-Spannungskennlinien einer Gaszelle 
mit eingezeichneten Widerstandsgeraden. Wie 
zu erkennen ist, zeigt die Gaszelle keine Linea- 
rität zwischen Lichtstrom und Fotostrom 
(Anodenstrom). Bei einer Vakuumzelle (Bild 9) 
ist der Fotostrom im unteren Teil der Kenn- 
linie dem Lichtstrom etwa proportional, wäh- 
rend bei hoher Lichtintensität das Verhältnis 


4 
“0 
ra 00251m 
2M 
q3 3 MA 0,02m 
= М2 — 
SMA 
= 0,015 {m 
2 
£ I 0,01 Im 
л 
©. 7 
8 0,005 {ml 
È 
ч 
0 
0 20 40 60 80 100 120 
Anodenspannung Ug in V 
Bild 8: Strom-Spannungskennlinien einer Gas- 


zelle mit Widerstandsgeraden 
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Anodenspannung U, in V ——=— 


Anodenstrom lg in ША —— 


Bild 9: Strom-Spannungskennlinien einer Va- 
kuumzelle mit Widerstandsgeraden 


konstante 
Lichtquelle 


Bild 10: Prinzipschaltung zur Aufnahme der 
Strom-Spannungskennlinien 


nicht mehr proportional ist. Mit den in den 
Bildern 8 und 9 dargestellten Widerstands- 
geraden läßt sich der lineare Arbeitsbereich 
der einzelnen Fotozellen bestimmen. Zur Auf- 
nahme der Strom-Spannungskennlinien dient 
die im Bild 10 dargestellte Schaltung. Der 
Fotostrom wird bei konstanter Beleuchtung 
in Abhängigkeit der Anodenspannung (Saug- 
spannung) aufgenommen. 


Dunkelstrom und Frequenzabhängigkeit 


Die lichtempfindlichen Fotokatoden besitzen 
eine unter Umständen störende Eigenschaft. 
Bei Erwärmung werden Elektronen emittiert; 
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diese thermische Emission macht sich bereits 
bei Zimmertemperaturen bemerkbar. Die 
Folge davon ist, daß ohne Lichteinfall auf die 
Fotozelle ein geringer Anodenstrom fließt, der 
sich jedoch nur in sehr empfindlichen Meß- 
anordnungen bemerkbar macht. 

Die Frequenzabhängigkeit ist im allgemeinen 
nur bei gasgefüllten Zellen von Bedeutung. 
Normale Gaszellen weisen bis zu 10 kHz ge- 
ringe Frequenzabhängigkeiten auf. Für Fre- 
quenzen von 10.--100 kHz werden Foto- 
zellen mit Spezialgasfüllung (Frequenzzellen) 
verwendet. Vakuumzellen besitzen dagegen 
keine Frequenzabhängigkeit. Lediglich die 
Eigenkapazität, die nur wenige pF beträgt, 
ist bei Frequenzbetrachtungen zu beachten. 


Fotozellenschaltungen 


Im wesentlichen unterscheidet man bei Foto- 
zellenschaltungen zwischen Hell- und Dunkel- 
schaltungen. Bei der Hellschaltung wird der 
Schaltvorgang bei Belichtung der Fotozelle 
ausgelöst, während die Dunkelschaltung bei 
Unterbrechung des Lichteinfalls zu arbeiten 
beginnt. 

Bild 11 zeigt eine typische Hellschaltung. Ein 
in der Anodenleitung liegendes Relais wird bei 
Beleuchtung der Fotozelle nach Verstärkung 
zum Ansprechen gebracht. Über den Wider! 
stand R, wird die negative Gittervorspannung 


Bild 11: 


Hellschaltung 
я 


Bild 12: Prinzip 
einer Fotozellen- 
Dunkelschaltung 


я 


> 
Bild 14: Symmetri- 
sche Schaltung für 
Lichtquellenver- 
gleich 


so eingestellt, daß die Vakuumtriode bei un- 
beleuchteter Fotozelle völlig gesperrt ist. Fin- 
det nun ein entsprechender Lichteinfall auf 
die Fotozelle statt, so beginnt ein Strom zu 
fließen und am Widerstand R, fällt eine Span- 
nung ab. Diese Spannung verringert die nega- 
tive Gittervorspannung, so daß die Triode 
Anodenstrom zieht und damit das Relais 
betätigt. 

Im Bild 12 ist das Prinzip einer Dunkelschal- 
tung dargestellt; hierbei soll durch Lichtunter- 
brechung ein Relais betätigt werden. Voraus- 
setzung bei dieser Schaltungsart ist, daß die 
Triode bei geringer Helligkeit — also bei 


Prinzip 
einer Fotozellen- 


vergleichsschaltung 


‚leuchtungsschwankung der 


Lichtunterbrechung — eine entsprechend 
weniger starke negative Gittervorspannung 
erhält, die einen Anodenstrom fließen läßt. 
Durch den Widerstand R, läßt sich die Gitter- 
vorspannung einstellen. Am Gitter der Triode 
liegt die Anode der Fotozelle, die ein positives 
Potential gegenüber ihrer Katode haben muß. 
Das Gitter der Triode dagegen besitzt gegen- 
über ihrer Katode ein negatives Potential. 
Wird also die Fotozelle belichtet, so ist die 
Triode gesperrt, da am Widerstand R, eine 
negative Spannung abfällt, die den Arbeits- 
punkt der schwach negativ vorgespannten 
Röhre weiter in den negativen Bereich ver- 
schiebt. Bei Lichtunterbrechung entfällt dieser 
negative Spannungsabfall, und die vorher ein- 
gestellte Gittervorspannung bewirkt das 
Fließen eines Anodenstromes. Das Relais 
spricht an und betätigt seine Kontakte. 


In der Industrie besteht gelegentlich die Not- 
wendigkeit, bestimmte Materialien auf den 
Grad ihrer Einfärbung zu überprüfen und mit 
einem Muster — das die gewünschte Färbung 
aufweist und als Meßnormal dient — zu ver- 
gleichen. Man beleuchtet die beiden zu ver- 
gleichenden Materialoberflächen mit einer ge- 
meinsamen Lichtquelle und wertet dann in 
einer Fotozellenschaltung die auf- oder nicht- 
auftretenden Helligkeitsunterschiede entspre- 
chend aus. Bild 13 zeigt eine sog. Helligkeits- 


>» 
Bild 13: Prinzip 
einer Helligkeits- 


vergleichsschaltung. Die beiden Fotozellen 
sind in einer Brückenschaltung angeordnet, 
die bei gleichmäßiger Beleuchtung der Foto- 
zelle mit dem veränderlichen Widerstand ab- 
geglichen wird. Eine eventuell auftretende Be- 


gemeinsamen 
Lichtquelle übt keinen Einfluß auf den Meß- 
wert aus, da beide Fotozellen gleichzeitig den 
Helligkeitswert registrieren. Voraussetzung 
ist natürlich, daß die Fotozellen die gleichen 
Kennlinien besitzen. 

Treten nun іп der Praxis unterschiedliche Hel- 
ligkeitswerte auf, so zeigt das in der Anoden- 
leitung liegende geeichte Meßinstrument die 


Abweichungen an. Das ebenfalls im Anoden- 
kreis liegende Relais wird beim Überschreiten 
eines zulässigen Helligkeitswertes ansprechen 
und einen Signalvorgang auslösen. 

Die im Bild 14 dargestellte Schaltung ist voll- 
kommen symmetrisch und dient zum Ver- 
gleich zweier Lichtquellen. Auch hier werden 
zwei Fotozellen gleichen Typs verwendet, 
deren Kennlinien übereinstimmen müssen. 
Sind unterschiedliche Helligkeitswerte vor- 
handen — die auf die Fotozellen einwirkenden 
Lichtströme sind also ungleich — so zeigt das 
Meßinstrument einen entsprechenden Aus- 
schlag. Der veränderliche Arbeitswiderstand 
gleicht einen Unterschied der beiden Trioden 
aus. 

Bild 15 zeigt die einfache Schaltung eines licht- 
gesteuerten Relais. Die Gleichspannung liegt 
an einem Spannungsteiler, wobei das Steuer- 
gitter der Verstärkerröhre eine durch das 
Potentiometer regelbare negative Gittervor- 
spannung erhält. Die am Widerstand R, ab- 
fallende Spannung wird über das Relais der 
Anode der Verstärkerröhre zugeführt, wäh- 
rend die Saugspannung für die Fotozelle über 


Bild 15: Lichigesteuvertes Relais mit Pentode 


R,, В, und R, abgenommen wird. Wird nun 
die Fotozelle belichtet, so fließt ein entspre- 
chender Fotostrom, der am Widerstand R, 
einen negativen Spannungsabfall erzeugt’und 
damit die Röhre sperrt. Durch Lichtunterbre- 
chung verringert sich die negative Gittervor- 
spannung, der Anodenstrom beginnt zu fließen 
und das Relais kann ansprechen. 

Sehr interessant ist der im Bild 16 dargestellte 
fotoelektrische Lichtmengenschalter. Die Wir- 
kungsweise der Schaltung beruht im wesent- 
lichen auf die unterschiedlichen Zeitkonstan- 
ten der Reihenschaltung Fotozelle mit den 
einzelnen Kondensatoren. Die Lichtquelle L, 
wird mit dem Schalter Ө, eingeschaltet und 
der in der Katodenleitung der Fotozelle lie- 
gende Schalter S, geöffnet. Je nach Anwen- 
dungszweck wird nun die Fotozelle belichtet. 
Der Innenwiderstand der Fotozelle verringert 
sich und der fließende Fotostrom lädt den 
Kondensator C, positiv auf, so daß in Rö, der 
Anodenstrom zunimmt. Gleichzeitig steigt an 
R, die Katodenspannung, die als Steuerspan- 
nung von Rö, wirkt. Rö, wird damit strom- 
führend und sperrt durch die an R, abfallende 
Spannung die zweite Triode Rö,. Da Rö, im 
Ruhezustand stromführend war — das Relais 
war also angezogen — wird nunmehr der 
Anodenstrom absinken und das Relais dem- 
` entsprechend abfallen. Der Stromkreis der 
Lichtquelle wird unterbrochen. K. Belier 


Bild 16: Lichtmen- Rör 
genschalter 
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Stabilisatorröhren für hohe Spannungen aus der UdSSR 


Die Stabilisatorröhren CT 17 С, CT 18 C und 
CT 19 C sind für die Stabilisierung von hohen 
Spannungen (um 1 КУ) bei Strömen bis zu 
50 mA geeignet, 

Stabilisatorröhren arbeiten nach dem Prinzip 
der Glimmentladung. Die Anode und die Ka- 
tode sind an zwei Kappen, die am oberen und 
unteren Ende der Röhre angebracht sind, an- 
geschlossen. Zum Erreichen einer verringerten 
Zündspannung wird eine an der Seite der 
Röhre angeschlossene Hilfsanode benutzt. 
Die Schaltungen mit Stabilisatorröhren für 
hohe Spannungen sind denen mit Niedervolt- 
Spannungsstabilisatorröhren analog. Man muß 
die Hilfsanode über einen Widerstand von 
500 КО an den Pluspol der Hochspannung an- 
schließen. Bei einer Reihenschaltung der Sta- 
bilisatorröhren wird die Hilfsanode der ersten 
Röhre über einen 500-kQ-Widerstand und alle 
anderen über einen höheren Widerstand an 
den Pluspol angeschlossen. 

Die Werte der Stabilisatorröhren sind in der 
Tabelle und die Abmessungen im Bild dar- 
gestellt. 

Aus der sowjetischen Zeitschrift Radio 8 
(1961) S. 58. 


24% 


Abmessungen der sowjetischen Stabilisatorröhren 


Schwankun- Brennspan- 
max. Mittelwert gen der nungskon- | Bereich der Um- max. 
Typ Zünd- |der Brenn-| Brennspan- Quer- stanz іт gebungstempe- Lebens- | Strom der 
spannung | spannung | nung vom strom Laufe von ratur zeit Hilfs- 
Mittelwert 20 h anode 
in V in V in V in mA in% in °C inh in mA 
GEIG 1350 900+ 50 63 10... 60 0,5 —60... +100 500 2 
СГ 18C 1500 1000+ 50 70 10...60 0,5 — 60... +100 500 2 
CT 19C 1650 1100+ > 77 10...60 0,5 —60-:. +100 500 2 
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Gegentakt-B-Verstärker mit Transistoren ОС 831 reii: 


CLEMENS HÖRINGER 


Mitteilung aus dem Institut für Halbleitertechnik, Teltow 


Im nachfolgenden Beitrag sollen die Beziehungen für die Dimensionierung von Transistor-Gegentakt-B-Versiärkern mit 
einer für die Praxis ausreichenden Genauigkeit aufgezeigt werden. Im anschließenden Berechnungsbeispiel werden Rechen- 
und Meßwerte an einem Mustergerät mit den Transistoren ОС 831 gegenübergestellt. 


Allgemeines 


Die Anwendung der Gegentakt-B-Schaltung 
bei Transistor-Leistungsverstärkern ist für 
den meist üblichen Batteriebetrieb besonders 
zweckmäßig, weil 


a) der Wirkungsgrad höher liegt (theoretisch 
78% bei Vollaussteuerung gegenüber 50% 
der Eintaktschaltung) 

b) der der Batterie entnommene Strom in 
jedem Zeitpunkt annähernd proportional 
der Aussteuerung ist und 

c) mit den zwei Transistoren der Gegentakt- 
schaltung praktisch eine viermal so große 
Ausgangsleistung erzielt werden kann wie 
mit einem Transistor in der Eintakt-A- 
Schaltung. 


Stromsteverung — Spannungssteuerung 


Ist der Innenwiderstand der Steuerspannungs- 
quelle Rq groß gegen den Bingangswiderstand 
Re des gesteuerten Transistors (Ra > Re), 
wird dieser vorwiegend nach der Kennlinie 
Ic = f (Ip) ausgesteuert, und man spricht hier 
von einer „‚Stromsteuerung“. 

Im anderen Falle, also wenn Rq < Re, gilt in 
erster Linie die Steilheitskennlinie Iç = f (Ugg) 
für die Aussteuerung, und es liegt dann die 
sogenannte ‚„Spannungssteuerung“ vor. 

Bei Leistungsendstufen, die eine größere 
Steuerleistung benötigen, ist noch auf die 
Leistungsanpasung (Б, = R;) zwischen 
Steuerstufe (Treiber) und Endstufe zu achten, 
um zusätzliche Verluste in den Koppelgliedern 
zu vermeiden. 

Die Realisierung dieser z. T. gegensätzlichen 
Anpassungsforderungen wird in der Regel 
nicht ohne Kompromisse möglich sein; mei- 
stens wird man zum Ausgleich der Koppelver- 
luste die Leistung der Treiberstufe erhöhen 
müssen. 3 
Ein sehr wichtiger Gesichtspunkt beim Be- 
trieb von Transistoren, besonders in einer Lei- 
stungsstufe, ist die thermische Stabilität. 
Transistoren zeigen als Halbleiterbauelemente 
infolge der mit der Temperatur zunehmenden 
Eigenleistung im Kristall eine starke Tempe- 
raturabhängigkeit ihrer Parameter. Die durch 
die Temperaturerhöhung bedingte Änderung 
des Arbeitspunktes kann zur thermischen In- 
stabilität führen. Der mit der Temperatur zu- 
nehmende Kollektorstrom leitet über die da- 
mit steigende Verlustleistung eine ‚thermische 


2) Siehe auch radio und fernsehen 6 (1962) 
8. 177... 180. 
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Rückkopplung‘ ein, die zur Zerstörung des 
Transistors führen kann, wenn die zulässige 
Sperrschichttemperatur überschritten . wird. 
Die schädliche Wanderung des Arbeitspunktes 
mit der Temperatur kann durch verschiedene 
Schaltmaßnahmen beseitigt werden. Ein ver- 
hältnismäßig niederohmiger Basisspannungs- 
teilerin Verbindung mit einem nicht zu kleinen 
Emitterwiderstand stellt eine wirksame Stabi- 
lisierung des Arbeitspunktes dar. Auch durch 
Gegenkopplungsmaßnahmen wird man in 
vielen Fällen eine ausreichende Stabilität er- 
reichen. i 

Bei Leistungsstufen wendet man diese Metho- 
den zweckmäßig nicht an, weil unter anderem 
im Emitterwidertand ein Großteil der Leistung 
verloren geht. Hier hat sich die Anwendung?) 
von Heißleitern (NTC-Widerständen) als 
zweckmäßig erwiesen. Der Temperaturverlauf 
des Transistorarbeitspunktes kann damit und 
durch geeignete Kombination von Parallel- 
und Reihenwiderständen im Basisspannungs- 
teiler innerhalb eines bestimmten Temperatur- 
intervalls fast vollständig kompensiert werden. 


Leistungs-Temperatur-Bilanz 


In den Kenndatenblättern erscheint die maxi- 
male Verlustleistung meist für eine Umge- 
bungstemperatur von T, = 25 °C. 

Bei höheren Umgebungstemperaturen muß 
die maximale Verlustleistung im Zusammen- 
hang mit der Größe der Kühlfläche ermittelt 
werden. 

Zur Bewertung der Wärmeableitung kann der 
Transistor als abgeschlossener aktiver Zweipol 
mit der Wärmequelle P, und den Wärme- 
widerständen K, und K, aufgefaßt werden. 
Die durch P, erzeugte Wärmemenge fließt 
über den inneren Wärmewiderstand K, zum 
Gehäuse des Transistors, während dieses in 
Verbindung mit der Kühlfläche die Wärme- 
menge über den äußeren Wärmewiderstand K, 
an die Umgebung abgibt. 

Der Wärmewiderstand K, ist eine Transistor- 
konstante und aus dem Typenblatt zu ent- 
nehmen. Für den Transistor ОС 831 ist 2. В. 
К, = 20 °C/W. Für К, kann man setzen: 


К, ==, (1) 


wobei 
1,5 mW 
w% стз. C 


(2) 


die Wärmeaustauschkonstante und F die 
wärmeabstrahlende Fläche (Transistorober- 
fläche und Kühlblechfläche) ist. 


Ist T; die Kristalltemperatur und T, die Um- 
gebungstemperatur, so gilt für ruhende Luft 
T—T 
а konst. = Коз = К, К. (8) 


У 


Daraus erhält man die maximale Verlustlei- 

stung für eine gegebene 'Temperaturdifferenz 
Tı 229 Ta 

P Tele 

ушах = REK, 


(4) 


Nach Umformung ergibt sich daraus die er- 
forderliche Größe des Küblbleches zu 


Pymax 
F : (5 
ку (4 Пе K, > Pymax) ) 


Die Größe des erforderlichen Kühlbleches 
kann für die Transistoren ОС 831, ОС 832, 
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Bild 1: Diagramm zur Ermittlung der Kühlbleche 


Ic 
те 


UKn Ug 


Bild 2: Idealisiertes Ausgangskennlinienfeld eines 
Transistors bei Gegentakt-B-Betrieb 


ОС 833 bei gegebener Verlustleistung und 
Außentemperatur. dem Bild1 entnommen 
werden. 


Arbeitspunkt und Aussteuerung 


Wegen der besseren Verstärkereigenschaften 
und der günstigeren Anpassung wird allgemein 
die Emitterschaltung angewendet. 
Als Rechengrundlage dient das Ausgangskenn- 
linienfeld Іс = f (Оск) des Transistors (Bild 2). 
Der Arbeitspunkt B wird nach Bild 2 so ge- 
legt, daß ohne Aussteuerung ein möglichst 
kleiner Kollektorstrom fließt. Dieser Ruhe- 
strom stellt im Grenzfall den Kollektorrest- 
strom dar. Der Arbeitspunkt ist nicht fest, 
sondern wandert mit zunehmender Aus- 
steuerung in das Gebiet höheren Stromes. Der 
der Batterie entnommene Strom ist also etwa 
proportional der Größe der jeweiligen nieder- 
frequenten Aussteuerung und damit auch der 
Ausgangsleistung. Der theoretische Wirkungs- 
grad einer Gegentakt-B-Schaltung in Ab- 
hängigkeit:vom Aussteuerungsfaktor 


Pa 


Pa max 


ergibt sich aus der Beziehung: 


л Ра 
=s 6 
a | (9) 


Für volle Aussteuerung, also Pa = Pa max, ist 
der Wirkungsgrad 


л 
Ne ИВ 


Die Verlustleistung für beide Transistoren be- 
trägt dann mit 


P,=PR,—-P,=P,(1—n) (7) 


nur etwa 22% der aufgenommenen Gleich- 
stromleistung Po. 
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Bild 3: Wirkungsgrad und Verlustleistung als 
Funktion der Aussteuerung 


Die gesamte Verlustleistung P, für beide Tran- 
sistoren in Abhängigkeit von der abgegebenen 
Nutzleistung P, 


РИМ 4 P ра 
=+ V; (8) 


Pamas 7 amax Pamay 


Die Verlustleistung erreicht mit 


Р, 


Р, max 


= +0 °һ 


a 


bei 40% der aussteuerbaren Leistung ein 
Maximum. Bild 3 zeigt den Verlauf von Р, 
und y. 


Schaltungsdimensionierung 


Die Rechnungen werden im allgemeinen für 
Vollaussteuerung durchgeführt. 

Läßt man eine geringe Übersteuerung (bis 
10% Klirrfaktor) zu, kann die Nutzleistung 
um 20% gesteigert werden. Da diese Größe 
ungefähr den Trafoverlusten entspricht, gilt 
die hier für Vollaussteuerung berechnete 
Leistung für einen Klirrfaktor von ma- 
ximal 10%. 

Die Belastung der Transistoren, d. h. Kollek- 
torstrom und Verlustleistung hängen von der 
Größe des Außenwiderstandes R, ab. Dieser 
ist so zu dimensionieren, daß die für den be- 
treffenden Transistor zugelassenen Maximal- 
werte dieser Größen, also Igmax und Pymax; in 
keinem Belastungsfall überschritten werden. 
Man wird also zweckmäßigerweise je nach 
Höhe der zur Verfügung stehenden Batterie- 
spannung bei der Berechnung des Außen- 
widerstandes von der maximalen Verlust- 
leistung oder vom maximalen Kollektorstrom 
ausgehen. 


Die Entscheidung ist durch die „kritische 
Batteriespannung“ gegeben [1] 


л*. Pymax 


Uokrit е те A (9) 


Icmax 


Ist die Batteriespannung U, kleiner als Uokrit 
wird der Außenwiderstand mit 


Ra = а= кш (10) 
TE 
bestimmt. 
Für U > Оск gilt dann 
U, 
Re Р 0088 
š a? e Pymax go 


Gleichung (10) ist also anzuwenden, wenn die 
maximale Aussteuerung durch den maximal 
zugelassenen Kollektorstrom 1с max bestimmt 
wird, während Gleichung (11) für die Begren- 
zung der Aussteuerung durch die maximale 
Verlustleistung Py max gilt. 

Nach dem Ausgangskennlinienfeld Io = f 
(Оск) ist die Ausgangsleistung je Transistor 


Е 


Р, = —: 
>й; 2 


(12) 
Mit dem Spitzenwert der Kollektorwechsel- 
spannungüc=m (Up — Оку) und des Kollek- 
torwechselstromes та = m (Іс шах — Ісв) 
(Ісв = Kollektorstrom im ос B= 
Kollektorruhestrom) 
(Оъ = Kollektorspannung im Arbeitspunkt В 
= Batteriespannung) 
erhält man die Ausgangsleistung bei sinusför- 
miger Aussteuerung für einen Transistor 


1 
9 = л m? (Тстазх— Іов) · (Ов— Ока) (13) 


Die aufgenommene Gleichstromleistung P, 
setzt sich aus einem vom Aussteuerungsgrad m 
abhängigen Teil 


(Icmax — Іов): Ов (14) 


1 
Pa =m. E 


und dem Ruhestromanteil 


Ics: Ов 


Pos > 3 


(15) 


zusammen. Für die Gleichstromleistung gilt 
also 


1 log- U 
Р, = т. = (lome lo) Ов + 8—8 


(16) 
Mit der Verlustleistung 


2 Py = Po — Pa 


ergibt sich die Verlustleistung in Abhängigkeit 
vom Aussteuerungsgrad m 


Ios’ Ов Up, m? 


P,= — (omas un Ic) Ов — ЕЯ 


(Io max т. Ics) (Up SL Uxn) (17) 
Die maximale Verlustleistung Py max wird aber 
nicht bei voller, sondern bei einer mittleren 
Aussteuerung erreicht. { 
Bildet man den ersten Differentialquotienten 
А 
dm 
die maximale Verlustleistung Py max bei einem 


Aussteuerungsgrad 
/ 


und setzt ihn gleich Null, so erhält man 


SUR 


= a 18 
л О»— Ок, (18) 


m= 


Vernachlässigt man die Kniespannung Ока, 
so ergibt sich 


2 
тї = ~ 0,64 (19) 
л 


Die‘ maximale Verlustleistung tritt also bei 
64% der Spannungsaussteuerung bzw. bei 
40% der Leistungsaussteuerung auf. 

Den Wirkungsgrad erhält man aus 


1 
Еа (Icmaz— Ios) 5 (Us su Пк») 
Ics: Ов 
2 
(20) 


1 
Fa (Icmax — Іов) 5 Ов г 


Da der Ruhestromanteil 
Ics: Ов 
2 


nur wenige Prozent der Nutzleistung beträgt, 
kann er oft vernachlässigt werden. Dann er- 
gibt sich der Wirkungsgrad zu 


(21) 


Die Größe der maximalen Verlustleistung er- 
hält man, indem der Wert für m aus Glei- 
chung (18) in Gleichung (17) eingesetzt wird. 


Frame 9 al Um 


(Ісак Ів) 
(22) 


Temperaturstabilisierung 


Da der Kollektorruhestrom in starkem Maße 
von der Umgebungstemperatur abhängt, ist 
es erforderlich, diesen und damit den Arbeits- 
punkt gegen Temperaturschwankungen zu sta- 
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bilisieren. Dazu sind grundsätzlich zwei Wege 
möglich: 


4. Verwendung eines gemeinsamen Emitter- 
widerstandes in der Endstufe, Diese an sich 
sehr wirksame Lösung bringt aber einen 
Leistungsverlust mit sich, da der Emitter- 
widerstand einen Teil des Lastwiderstandes 
darstellt. Außerdem entsteht ein Verstär- 
kungsverlust durch die dann vorhandene 
dynamische Gegenkopplung. 


2. Einsatz eines temperaturabhängigen Wider- 
standes (NTC-Widerstand) im Basisspan- 
nungsteiler. Dabei entsteht kein zusätz- 
licher Leistungsverlust. Der NTC-Wider- 
stand ist zweckmäßig so anzuordnen, daß 
dessen Temperatur von der Wärmeent- 
wicklung der Transistoren beeinflußt wird. 


Die grundlegende Größe für die Berechnung 
der Temperaturstabilisierung mit Hilfe nicht- 
linearer Widerstände bildet der sogenannte 
Temperaturdurchgriff Dy des Transistors. 
Darunter versteht man die bei Temperatur- 
änderung für die Konstanz des Kollektorstro- 
mes erforderliche Änderung der Emitterbasis- 
spannung. 


re 410 (23) 
( At i = konst А 

Das mit zunehmender Temperatur. ргорог- 
tionale Absinken der Spannung Ugg kann mit 
einem Heißleiter allein nicht erreicht werden. 


Bild 4: Temperaturabhängiger Basisspannungs- 
teiler e 


Die hierbei meistens angewendete Methode 
besteht in der Verwendung eines linearen 
Parallelwiderstandes zum temperaturabhän- 
gigen Widerstand. 

Für die Bereçhnung des temperaturabhängi- 
gen Basisspannungsteilers soll Bild4 zu- 
grunde gelegt werden. 

Die Teilerwiderstände Ry, Rp, Ry dürfen 
einerseits wegen der Batteriebelastung nicht 
zu niedrig ausgelegt werden, andererseits 
wegen des dann eintretenden Verstärkungs- 
verlustes nicht zu hochohmig sein. Ein günsti- 
ger Kompromiß ist dann gegeben, wenn der 
Teilerstrom Іт ein- bis dreimal so groß ist wie 
Ir gewählt wird. 


П нЕ (24) 
Aus Bild 4 ergibt sich der Teilerstrom zu 
0.— 0 
Е. озна ВЮ; 95 
т Br (25) 


bzw. bei gegebenem Teilerstrom Ir der Wider- 
stand 


_ Uo Ове 


Ry= (26) 


Ir 
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Für die Größe des NTC-Widerstandes Ry soll 
bei der Bezugstemperatur (20 °С) gelten: 


Ry < Re (27) 


Re ist der Transistoreingangswiderstand 


Жан 
215 


Unter der Voraussetzung, daß дег Heißleiter 
Ry nur durch äußere Temperatureinflüsse, 
nicht aber durch den ihn durchfließenden 
Strom seinen Wert ändert, erhält man den 
Parallelwiderstand mit 


R= 


Ен 


EE 1 
Dr 


Dr ist der Temperaturdurchgriff in mV/°C, 

& der Temperaturbeiwert des verwendeten 
Heißleiters in %/°C und der Faktor 0,9 der 
Korrekturfaktor für die Inkonstanz des 
Temperaturkoeffizienten &. 


Rp = (28) 


Ausgangsübertrager 


Allgemein läßt sich für einen eisengeschlosse- 
nen Leistungsübertrager der erforderliche 
Eisenquerschnitt Оре aus der Beziehung 


4 P,G 
Оре = fa B-s 


ableiten. 

In der Gleichung (29) bedeuten: 

G das Verhältnis des Kupfergewichtes zum 
Eisengewicht (1... 1,5) 

fa die untere Grenzfrequenz in Hz 

В die Induktion in Wb/m® 

s die Stromdichte in A/mm? 


«10° іп em? (29) 


Nimmt man zur Vereinfachung eine Induktion 
von 4 » 10-: Wb/m?* (4000 Gauß), eine Strom- 
dichte von 0,5 A/mm?* und eine untere Grenz- 
frequenz von 50 Hz an, so erhält man 


Qr. [em?] = y10 «N, [УА] 


Auf Grund des erforderlichen Eisenquerschnit- 
tes wählt man den entsprechenden Blech- 
schnitt 1. Tabelle (2. B. Pitsch: Hilfsbuch für 
die Funktechnik, Akademische Хей еН. 
schaft Leipzig). 

Mit einer vorgegebenen unteren булш 
quenz f, ergibt sich die Primärinduktivität 


(80) 


R 


= — (Oou =2 m- fu) (81) 
Wu 
und die primäre Windungszahl 
L 
= 32 
А ух" = (32) 
Der Drahtdurchmesser ist 
/ 
qw 
= / 33 
= | 2-7; (88) 


A, ist der Induktivitätsfaktor іп Н/У 2 und 
qw die Wickelfläche in mm. 
Mit dem mittleren Kollektorgleichstrom 


1 
= — 4 
Ic Ж Icmax (8 ) 
und’ dem Drahtquerschnitt 
л 
Ф = 4, ra (35) 


erhält man die Stromdichte 
(36) 
Ist R, der Lastwiderstand (z. B. Widerstand 


der Lautsprecherschwingspule), so erhält man 
das Übersetzungsverhältnis 


А Б 
ЫЕ 


Damit ergibt sich die sekundäre Windungszahl 


(37) 


W. 
W=- (38) 
ü 
und der Drahtdurchmesser 
qw 
4, = 0,8 
2 ‚ ГА -W (39) 


Es empfiehlt sich, die Gegentaktwicklungen 
zweidrähtig (bifilar) auszuführen. Damit er- 
hält man gute Symmetrie, gleiche ohmsche 
Widerstände und geringe Streuwerte. 

Da der Kollektorgleichstrom die beiden Ge- 
gentaktwicklungen im entgegengesetzten 
Sinne durchfließt, hebt sich die dadurch ver- 
ursachte Vormagnetisierung auf und der Aus- 
gangstransformator kann ohne Luftspalt aus- 
geführt werden. 


Eingangswiderstand der Endstufe 


Zur Bestimmung des Eingangswiderstandes 
entnimmt man aus dem Transistorkennlinien- 
feld für die Aussteuerungsgrenzen Іс max und 
Окъ die dazugehörigen Basiswerte Ipa und 
Ugga und ebenso für Icp und Ор die Basis- 
werte Їз und Upr.. Damit wird 


{А Ugn = Upp: — Upp: 


Als =lp —1ь (20) 
und der Eingangswiderstand je Transistor 
AU 
Ra A A -+ ть (41) 


Der Eingangswiderstand hängt also von der 
Aussteuerung und außerdem vom inneren 
Basiswiderstand гь des Transistors ab. 


Steuerleistung 


Mit einem Sicherheitszuschlag von 20% ergibt 
sich der Spitzenwert des Steuerstromes 


Ist max — 1,2. Іва (42) 
und der Spitzenwert der Steuerspannung 
Ruo” Rp 

= Л I .2—————— (48 

Ustmax Use + Stmax Ruot Rp ( ) 


Ryoist der Widerstand des Heißleiters bei 0°C. 


Ено = Ен, (+. A t) (44) 
Die Endstufe braucht eine um so größere Ba- 
sisspannung für Vollaussteuerung, je niedriger 
die Umgebungstemperatur ist. Durch Ein- 
setzen von Ry,in Gleichung (43) wird erreicht, 
daß der Verstärker bei 0 °C noch voll aus- 
gesteuert wird. 

Die Steuerleistung erhält man dann mit den 
Gleichungen (42) und (43) zu 


Istmax у Ustmax \ 


Pe 


(#5) 


P 
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Die Wärmeabfuhr bei Leistungstransistoren der Typenreihe 


ОС 830...0C 833 und ОС 835...0C 838 


Die Ausnutzung des gesamten Kennlinienfeldes bei Leistungs- 
transistoren bis zur Einstellung der maximalen Verlustleistung 
(Verlustleistungshyperbel) hängt davon ab, in welchem Maße die 
im Bauelement durch die zugeführte elektrische Leistung ent- 
stehende Wärme an die Umgebung abgegeben werden kann. 

Bei Leistungstransistoren wird die zugeführte elektrische Leistung 
vorwiegend in der Kollektorsperrschicht in Wärme umgesetzt. 
Die Kollektorsperrschicht muß damit als Wärmequelle aufgefaßt 
werden. Für die Leistungstransistoren der Typenreihen OG 830 bis 
ОС 833 und OC 835 ·.. ОС 838 wurde deshalb eine Bauform ge- 
wählt, die es gestattet, den Kollektor direkt mit dem Gehäuse- 


bleibende Veränderungen im Transistor bzw. eine Zerstörung des- 
selben auftreten, nur von der Wärmeabfuhr an die Umgebung und 
damit von der Größe der Wärmewiderstände abhängig. 

Der Gesamtwärmewiderstand Kges ist 


Hierbei ist en, 

k, der innere Wärmewiderstand des Transistors (Ri therm) 

к, der Wärmewiderstand ‚zwischen Gehäuse- und Umgebungs- 
temperatur (Ra therm) 

Кк, ergibt sich aus 


Bild 1: Schnitt durch einen Leistungstransistor 
der Typenreihen ОС 830... ОС 833 und ОС 835... ОС 838 


Bild 2: Wärmeabfuhr bei Montage auf Kühlblechen 


boden zu verbinden (Bild 1). Damit wird verständlich, daß die 
Wärmeabfuhr hauptsächlich durch die Grundplatte erfolgt 
(Bild 2). 

Die direkte Montage der Transistoren auf Chassisplatten bzw. 
Kühlflächen besitzt hinsichtlich der Wärmeabfuhr den größten 
Wirkungsgrad. 

Bei der Montage der Leistungstransistoren auf Kühlflächen muß 
dafür gesorgt werden, daß die Wärmeübernahme direkt unter dem 
Gehäuseboden möglich wird. Die günstigste Wärmeableitung wird 
erreicht, wenn die Kühlfläche nur mit den für die Durchführung 
der Emitter- und Basisanschlußdrähte notwendigen Bohrungen 
versehen wird (siehe Bild За). In den Darstellungen 3b und 8с 
sind für die Wärmeableitung ungünstige Montagemöglichkeiten 
gezeigt. 

Die maximal zulässige Verlustleistung eines Transistors wird durch 
die maximal zulässige Sperrschichttemperatur Т; max, die maxi- 
mal zulässige Umgebungstemperatur T,max und den Wärme- 
widerstand k bestimmt. Dafür gilt die Beziehung: 


Р, < T; max Tamax 
шах = 


Kges 
Wird in dieser Gleichung ein bestimmter Wert für die Verlust- 
leistung bei einer maximalen Umgebungstemperatur (Bezugswert 
meist 45 °C) fest vorgegeben, so ist das Erreichen der maximalen 
Sperrschichttemperatur (Ту max = 75 °C), bei deren Überschreitung 


Bild 3: Montage auf Kühlflächen 


Hierbei ist 

kg der Wärmekontaktwiderstand zwischen Gehäuseboden und 
Kühlfläche 

kon der Wärmeaustauschwiderstand des Chassis bzw. der Kühl 
fläche 

Der innere Wärmewiderstand ergibt sich durch die Konstruktion 

des Transistors, der Kontaktwiderstand durch die Kontaktfläche 

und den Kontaktdruck. Der Wärmeaustauschwiderstand ist von 

den Abmessungen und dem Material der Kühlfläche abhängig. 

Hinzu kommt bei isolierter Montage der Wärmewiderstand der 

Isolationsscheibe. 

Im folgenden werden die für die Typenreihen ОС 880... ОС 833 

und ОС 835 --- ОС 838 erhaltenen Mittelwerte der Wärmewider- 

stände bzw. entsprechende Diagramme angegeben. Für die Typen- 

reihe OC 835 --- 838 handelt es sich dabei um vorläufige Angaben. 

Die zugrunde liegenden Meßergebnisse wurden mit einem im HWF 

aufgebauten Wärmewiderstandsmeßgerät ermittelt. 


Mittelwerte für die Typenreihe ОС 830... ОС 833 
Der thermische Innenwiderstand wurde zu 


к. < 15 °C/W 
ermittelt. 
Im Bild 4 wird die Abhängigkeit der maximalen Verlustleistung 
von der Umgebungstemperatur bei direkter Mortage des Tran- 
sistors auf eine Kühlfläche bestimmter Größe angegeben. 
Bild 5 zeigt die Abhängigkeit der maximalen Verlustleistung von 
der Umgebungstemperatur bei isolierter Montage des Transistors 
auf Kühlflächen bestimmter Größe. 
Das bisher im HWF-Katalog angegebene Diagramm 
verliert hiermit seine Gültigkeit. 4 
Für den Transistor ohne Kühlung wurde der Wärmewiderstand zu 
Коев = 65 °C/W ermittelt. 
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Bild 4: Typenreihe ОС 830... ОС 833 Pax = f (Ta); Parameter = Kühl- 
blechfläche F, Küöhlblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor direkt 
montiert 


ПОРС 2 


Bild 5: Typenreihe ОС 830... ОС 833 Pax = f (Ta); Parameter = Kühl- 
blechfläche Е, Kühlblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor durch 
eine 0,1-mm-Pertinaxscheibe isoliert montiert 


Mittelwerte für die Typenreihe ОС 835... ОС 838 


Der thermische Innenwiderstand beträgt 
К, 7,5 °C/W 


Im Bild 6 wird die Abhängigkeit der maximalen Verlustleistung 
von der Umgebungstemperatur bei direkter Montage des Tran- 
sistors auf eine Kühlfläche bestimmter Größe angegeben. 

Bild 7 zeigt die Abhängigkeit der maximalen Verlustleistung von 
der Umgebungstemperatur bei isolierter Montage des Transistors 
auf Kühlflächen bestimmter Größe. 

Für den Transistor ohne Kühlung wurde der Wärmewiderstand zu 
Коев = 60 °C/W ermittelt. 

Für den Kontaktwiderstand zwischen Gehäuseboden und Kühl- 
fläche müssen Werte von 
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Bild 6: Typenreihe ОС 835... ОС 838 Pax = f (Ta); Parameter = Kühl- 


blechfläche F, Kühlblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor direkt 


montiert 


20 30 40 50 60 70 75 
То in оС —— 


Bild 7: Typenreihe ОС 835... ОС 838 Pax = f (Ta); Parameter = Kühl- 
blechfläche Е, Kühlblech: 2-mm-Alu, vertikal, blank, Transistor durch 
0,1-mm-Pertinaxscheibe isoliert montiert г 


kg = 0,5... 1:°C/W 
bei Berechnungen angesetzt werden. 
Bei der isolierten Montage unter Benutzung einer 0,1-mm-dicken 
Pertinaxscheike tritt zwischen Gehäuse und Kühlfläche (ein- 
schließlich der Kontaktwiderstände) eine Wärmewiderstand von 


Kkontakt + Isolation = 2,5 °C/W 
auf. А 
Die angegebenen Diagramme gelten für die vertikale Lage der 
Kühlflächen. Bei der horizontalen Anordnung der Kühlflächen sind 
diese jeweils um den Faktor 1,3 zu vergrößern. 

Unter Benutzung der vorstehend mitgeteilten Kennwerte und 
Diagramme ist die Auslegung von Schaltungen mit den Leistungs- 
transistoren der Typenreihen ОС 830 --- ОС 833 und ОС 835 bis 
ОС 838 hinsichtlich der Wärmeabführung einfach durchführbar. 


Die Nutzung von VHF- und ЫНЕ-ЧЬегһогтоп{уегыпдипдеп 


KLAUS K. STRENG 


In einigen Ländern gibt es seit mehreren Jahren kommerzielle Meter- und Dezimeierwellenverbindungen, deren Reichweite 
um ein Vielfaches größer ist als die optische Sicht. Im folgenden soll kurz auf den Ausbreitungsmechanismus eingegangen 
werden, der diesen Verbindungen zugrunde liegt. 


Die „normale“ Reichweite 
von Meter- und Dezimeterwellen 


Alle Frequenzen über etwa 30 MHz werden im 
allgemeinen nicht von der Ionosphäre reflek- 
tiert, d.h., für die Reichweite eines VHF- 
oder UHF-Senders auf der Erde ist unter An- 
nahme einer streng geradlinigen Ausbreitung 
der elektromagnetischen Welle der optische 
Horizont entscheidend. Ist H, die Höhe der 
Sendeantenne in Metern, H, die Höhe der 
Empfangsantenne (ebenfalls in Metern) und 
e die Entfernung zwischen beiden Antennen 
in km, so gilt für die Sichtweite zwischen 
beiden Antennen 


e = 3,55 (ҮН, + үн.) (4) 


(siehe hierzu auch Bild 1). Diese ursprüngliche 
Vorstellung von der Reichweite ultrakurzer 
Wellen konnte zu keinem Zeitpunkt mit den 
Beobachtungen der Praxis in Einklang ge- 
bracht werden. Bereits 1932 gelang Marconi 
mit der Frequenz 525 MHz eine Verbindung 
über 269 km. Man versuchte schon frühzeitig, 
geeignetere Berechnungsmethoden für die 
Reichweite ultrakurzer Wellen zu finden. 

Eine vereinfachte Darstellung der tatsäch- 
lichen Ausbreitung ist die Rechnung mit dem 
4/3-Erdradius. Da die Wellen ja nach dem 
Brechungsindex der Troposphäre in dieser ge- 
beugt werden, ist ihre Reichweite größer als 


UKW- Sj s 
s LA Sichtweite 


Bild 1: Zur Reichweite von VHF bzw. ОНЕ auf 
der Erdoberfläche 


/ 


die optische Sichtweite. Diese Beugung laßt 
sich berücksichtigen, indem man mit einem 
größeren Erdradius rechnet, als es der Wirk- 
lichkeit entspricht. Zahlreiche Beobachtungen 
und Messungen führten zu dem Schluß, daß 
ein um den Faktor 1,33 (= 4/3) vergrößerter 
Erdradius eine gute Annäherung an die Wirk- 
lichkeit ergibt. Unter Berücksichtigung dieses 
Faktors wird aus Gleichung (1) 


4,13 (ун, + ҮН.) in km (2) 


Die Gleichung (2) gilt jedoch nur für den 
„Normalzustand‘ der Atmosphäre. Der tat- 
sächliche Brechungsindex der Atmosphäre ist 
abhängig von der Verteilung von Lufttempera- 
tur und Luftfeuchtigkeit mit der Höhe, also 
keinesfalls konstant. Die im Bild 2 gezeigte 
Verteilung von Lufttemperatur und -feuchtig- 
keit ist stark vom Wetter abhängig. Deshalb 
ist die ‚„‚Normalreichweite‘‘ nur selten in der 


Praxis tatsächlich vorhanden, und man beob- 
achtet fast immer Abweichungen von dem 
nach Gleichung (2) berechneten Ergebnis. In 
allen Fällen besteht ein mit guter Näherung 
berechenbarer Zusammenhang zwischen den 
meteorologischen Faktoren,und der Reich- 
weite, 


relat, Luftfeuchtigk.in %o Bild 2: 
o 
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der Höhe, 
sphäre 
я 


Bild 3: 


inversion 


Anormale Ausbreitungsbedingungen 
und Überreichweiten 


Im vorangegangenen Abschnitt wurde ge- 
zeigt, daß der Begriff der „normalen“ Reich- 
weite im Grunde genommen ein Ausnahme- 
fall ist. Je nach der Wetterlage beobachtet 
man oft wesentlich größere Reichweiten, wo- 
von sich jedermann mit einer geeigneten 
Empfangsanlage durch das regelmäßige Ab- 
hören der Tonrundfunksender im Band II 
leicht überzeugen kann. Besonders häufig 
treten troposphärische Temperaturinversionen 
in der Atmosphäre auf. Bild 3 zeigt die Ver- 
teilung von Lufttemperatur und -feuchtigkeit 
bei Inversion: Eine wärmere Luftschicht 
schiebt sich über kältere, der normale Verlauf 
der Lufttemperatur mit der Höhe (monoton 
abnehmend) ist gestört. Bei geeigneten Tem- 
peraturinversionen können die Wellen sogar im 
Zickzack zwischen zwei „spiegelnden“ Schich- 
ten gebrochen und über sehr große Entfer- 
nungen fortgeleitet werden (Bild 4). Diese 
Schlauch- oder „‚duct“-Übertragung führt zu 
Reichweiten über Hunderte von Kilometern, 
wie etwa bei dem Empfang der Sender Brok- 
ken (91,55 und 97,4 MHz) und Inselsberg 
(92,55 und 97,15 MHz) in Berlin. 

Nach höheren Frequenzen zu liegen weniger 
Beobachtungen von troposphärischen Über- 
reichweiten vor. Immerhin stellt die Groß- 
wetterlage und die sich aus ihr ergebenden 


Temperatur und 
relative Feuchtigkeit der 
Luft in Abhängigkeit von 
Normalatmo- 


Temperatur 
relative Feuchtigkeit der 
Luft in Abhängigkeit von 
der Höhe bei Temperatur- 


Ausbreitungsbedingungen eine der Arbeits- 
unterlagen des 2-m-Amateurs dar, auch sind 
viele troposphärisch bedingte TV-Überreich- 
weiten im Band III bekannt. 

Im Dezimeterwellenbereich (Band IV/V) lie- 
gen noch zu wenig Empfangsbeobachtungen 
vor, als daß man hier Vergleiche zwischen der 


relat. Luftfeuchtigk.in % 
— 
о 20 40 60 80 100 
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Häufigkeit der Überreichweiten mit der im 
Band III ziehen könnte. Daß auch hier tropo- 
sphärische Bedingungen eine Rolle spielen, be- 
weist unter anderem der Empfang der DDR- 
Sender Berlin und Dequede in Hamburg am 
17. 2. 1961. ; 

Ionosphärisch bedingte Überreichweiten treten 
nur selten und meist im Band I auf. Hierfür 
kommen zwei Ursachen in Frage: 

Die F,-Schicht der Ionosphäre spiegelt ge- 
legentlich Frequenzen bis etwa 55 MHz. Da- 
bei treten dann Überreichweiten bis zu 
3000 km und mehr auf. Zweifellos ist dies die 
Ursache für den zeitweiligen Empfang sowjeti- 
scher Fernsehsender (speziell Leningrad und 
Moskau) vor einigen Jahren in Westeuropa. 


Empfänger ~ 


Bild 4: Überhorizontverbindung bei МНЕ durch 
Schlauch- oder duct-Übertragung zwischen zwei 
brechenden Luftschichten 
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Kia 4 


Das Maximum derartiger Überreichweiten 
muß nach allen Erfahrungen zur Zeit der 
Sonnenfleckenmaxima "auftreten, außerdem 
sind Wintertage hier günstiger für den Emp- 
fang als Sommertage, im Gegensatz zu vielen 
anderen Ausbreitungsbedingungen für Über- 
reichweiten. 

Die sporadische E-Schicht (E,-Schicht) wird 
ebenfalls zur Erklärung von VHRF-Überreich- 
weiten (nicht nur im Band I) herangezogen. 
Da diese Schicht wesentlich niedriger liegt als 
die F,-Schicht, ist auch die Reichweite einer 
E,-Spiegelung geringer. Außerdem tritt die 
sporadische E-Schicht hauptsächlich im 
Sommer auf, ein Empfangsmaximum soll sich 
in den Abendstunden (20.00 Uhr) ergeben. 
Beide Formen der Überreichweiten — tropo- 
sphärisch und ionosphärisch bedingt — schei- 
nen wenig geeignet, auf ihnen die regelmäßige 
Übermittlung von Informationen zwischen 
zwei Punkten zu begründen, wie es die kom- 
merziellen Dienste erfordern; sie sind relativ 
selten und lassen sich schwer voraussagen. 


Polarlicht- und Meteorreflexionen 


Zu bestimmten Zeiten erfolgen auf der Sonne 
gewaltige Explosionen, die in den Weltraum 
kleinste Stoffteilchen hinausschleudern (Kor- 
puskularstrahlung). Die den Korpuskeln er- 
teilte kinetische Energie ist so groß, daß sie bis 
zur Erdbahn (und weiter) gelangen. Dabei 
können sie die Erde erreichen. Im Magnetfeld 
der Erde werden die Korpuskeln zu den Polen 


Nordlicht-E-Schicht 


—_— 
< 


Zur Überhorizontverbindung durch 
Spiegelung an der Nordlicht-E-Schicht 


Bild 5: 


abgelenkt, ihr Eintritt in die Erdatmosphäre 
ist durch das Auftreten bemerkenswerter 
Leuchterscheinungen gekennzeichnet. Diese 
„Polarlichter‘“ können meist nur in höheren 
Breiten (> 70°) beobachtet werden, doch ver- 
zeichnet die Wissenschaft auch gelegentlich 
Nordlichtbeobachtungen bis nach Nordafrika. 
Parallel zu dem Polarlicht erfolgt eine sehr 
starke Ionisierung in etwa 100 km Höhe (Po- 
larlicht-B-Schicht), die sich auf den Funk- 
verkehr nachhaltig auswirkt. Während Polar- 
lichter im allgemeinen zu einer Verschlechte- 
rung .des Kurzwellenverkehrs führen (Zer- 
störung der F-Schicht und diffuse Reflexionen, 
besonders in hohen Breiten und nachts), er- 
möglichen sie UKW-Verbindungen über sehr 
große Entfernungen. 

Bild 5 veranschaulicht die Verhältnisse. Ist 
beispielsweise die ionisierte Schicht 100 km 
hoch, so wäre ах 1100 km, der tatsächliche 
Funkstrahl ist wesentlich länger. 
Charakteristisch für Nordlicht- oder ‚Aurora“- 
Verbindungen ist, daß die Antennen aller be- 
teiligten Stationen in die (ungefähre) Nord- 
richtung orientiert sein müssen. 

Da Nordlichter ziemlich häufig auftreten und 
ihr Auftreten mit großer Sicherheit (Sonnen- 
beobachtung) vorausgesagt werden kann, ist 
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der Gedanke naheliegend, Auroraverbindun- 
gen auf UKW für kommerzielle Zwecke aus- 
zunutzen. Besonders in hohen geografischen 
Breiten wäre ein großer Nutzen gegeben, da 
dort Kurzwellenverbindungen häufig aus- 
fallen. 

Die Praxis zeigt, daß Auroraverbindungen 
grundsätzlich nur mit Telegrafie möglich sind, 
da die diffuse Reflexion an der E-Schicht zu 
Verzerrungen (bis zur Unverständlichkeit) von 
Sprachmodulation führt. 

Ein in Laienkreisen verbreiteter Irrtum ist, 
daß zur Durchführung von Auroraverbin- 
dungen ein Nordlicht am Himmel sichtbar 
sein müsse. Dies wird durch die Praxis wider- 
legt. DDR-Amateure unterhalten mit engli- 
schen Kollegen Auroraverbindungen im 2-m- 
Band (Entfernung etwa 1000 km), Nordlichter 
sind jedoch in unseren Breiten eine seltene 
Erscheinung. 

Eine andere Möglichkeit für Überreichweiten- 
verbindungen im Meterwellenbereich bieten 
die Meteore. Aus dem Weltraum gelangen 


‚ ständig Materiestücke in den Anziehungs- 


bereich der Erde, geraten in die Atmosphäre 
(wo sie verglühen) oder stürzen auf die Erd- 
oberfläche. Beim Eintritt in die Atmosphäre 
haben sie Geschwindigkeiten bis zu 70 km-s-!, 
Dabei besitzen sie die Fähigkeit, die Luft- 
moleküle, mit denen sie zusammenstoßen, zu 
ionisieren. (Ähnliche Erscheinungen treten 
auch im Zusammenhang mit den künstlichen 
Erdsatelliten auf.) Die Ionisierung der E- 
Schicht ist so stark, daß sie für die Reflexion 
von Meterwellen ausreicht. Die Ionisations- 
stöße (,,pings“ und „bursts‘) beim Eindringen 
eines Meteors in die Atmosphäre können bis zu 
einigen Minuten andauern, danach zerstreuen 
sich die ionisierten Teilchen so stark, daß 
eine Reflexion nicht mehr feststellbar ist. 


Da Meteore meist zu bestimmten Jahreszeiten 
als Schwärme auftreten, läßt sich der Termin 
von Meteorionisierungen relativ genau vor- 
hersagen. Die Übermittlung von Nachrichten 
„via Meteor“ setzt voraus, daß die Geräte zu 
dem vorhergesehenen Zeitpunkt in Bereit- 
schaft gehalten werden, um bei Meteoreinfall 
sofort die Nachricht zu übertragen. Da die 
Zeitdauer für einen möglichen Nachrichten- 
verkehr sehr kurz ist, empfiehlt es sich, die 
übertragende Information zu komprimieren 
(etwa durch Maschinentelegrafen). So phan- 
tastisch diese Möglichkeit als kommerzielle 
Nachrichtenverbindung erscheint, so wurde 
sie doch im kanadischen ‚Janet“-Verfahren 
realisiert. 


Nach Untersuchungen an einer Versuchs- 
strecke zwischen Ottawa und Port Arthur 
über 650 Meilen (etwa 1000 km) kam man zu 
dem Schluß, daß im Mittel etwa 5% der Zeit 
jeden Tag eine Übertragung ‚‚via Meteor“ 
möglich sei. Die Arbeitsfrequenz wurde bei 
etwa 40 MHz gewählt, um an der durch den 
Meteoreinfall bewirkten sporadischen E- 
Schicht mit Sicherheit Reflexionen ‘zu er- 
halten. в 

Eine 1954 fertiggestellte Strecke geht von 
Ottawa nach Halifax, die Arbeitsfrequenzen 
liegen um 40 MHz, die Übertragung erfolgt 
durch A,. Die Bandbreite liegt bei 7 MHz, das 
Signal/Geräuschverhältnis erreicht dabei 12 
bis 22 dB. Die Janet-Anlage ist so aufgebaut, 
daß die Sender ständig mit einem Dauerton 
moduliert werden. Bei auftretendem Meteor- 
einfall (und, damit verbunden, einer spora- 
dischen E-Schicht) erhält der Empfänger der 
Gegenstation ein mehr oder weniger starkes 


=. Signal. Überschreitet dabei der Signal/Ge- 


räuschabstand 12 dB, so werden automatisch 
die gespeicherten Nachrichten per Fernschrei- 
ber übermittelt. 

Janet-Anlagen arbeiten seit mehreren Jahren · 
auf verschiedenen Strecken. Aus den vor- 
liegenden Berichten ist zu entnehmen, daß: 
sich die Anlagen bewährt haben. Da die Sen- 
derleistung bei etwa 500 W gehalten werden 
kann, ist die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
gegeben. 

Welche Bedeutung Funkverbindungen ,,уіа- 
Meteor“ auch für Amateure haben können, 
zeigt das Beispiel des 23jährigen Leopold 
Osols aus Krustpils (Lettische SSR). Herr 
Osols beschäftigt sich systematisch mit Fern- 
sehweitempfang, wobei er speziell Empfangs- 
versuche von TV-Sendern unternahm, deren 
Wellen an Meteorspuren gestreut werden. 
Unter anderem gelang ihm der Empfang von 
6000 km weit entfernten Sendern. Physika- 
lisch falsch ist dagegen die Behauptung von 
Tageszeitungen, Osols hätte diese Erfolge auf 
Grund eines besonderen Fernsehempfängers 
erzielt. [Osols ist seit langem Leser und ge- 
legentlicher Korrespondent von radio und 
fernsehen — siehe auch Hefte 21 (1959) und 
7 (1962) 3. US.]. 


Scatteringverbindungen 


Die weitaus beste Möglichkeit einer permanen- 
ten Überhorizontverbindung mit Meter- oder 
Dezimeterwellen bietet das „‚Scattering-““ oder 
„Streustrahl“-Verfahren. Hierbei ist zwischen 
ionosphärischen und troposphärischen Streu- 
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Bild 6: Reichweite von troposphärischer und ionosphärischer Streustrahl-Übertragung, Senderleistung 


10 kW (nach Proceedings of the IRE) 


strahlverbindungen zu unterscheiden. Wäh- 
rend die ersteren in dem beschränkten Fre- 
quenzbereich von 25 und 60 MHz über 1000 
bis 2000 km möglich sind, sind troposphäri- 
sche Scatteringverbindungen im Bereich von 
100... 2000 MHz über einige 100 km herzu- 
_ stellen (Bild 6). 
Im Falle des ionosphärischen „Scattering“ 
findet die Streuung an der D-Schicht statt, 
die Ursache für die troposphärischen Streu- 
strahlübertragungen ist noch nicht eindeutig 
geklärt. Es scheint, daß es Luftturbulenzen an 
der Grenze zwischen Tropo- und Stratosphäre 
(die sogenannte Tropospause) sind, die die 
Wellen zerstreuen. Andere Autoren nehmen 
andere Ursachen, an (spiegelnde Schichten). 
Charakteristisch für Scatterings sind äußerst 
starke Schwunderscheinungen (periodisch 
etwa alle 0,5... 15), die durch Raum- oder 
Frequenz-Diversity zum großen Teil ausgegli- 
chen werden können. 
Ionosphärisches Scattering: Ein geringer Teil 
der Sendeenergie gelangt beim „Scattering“ 
zum Empfangsort. Stark bündelnde Antennen 
richten das Maximum der Energie so, daß es 
in der halben Entfernung der Empfangsstation 
die streuende D-Schicht in etwa 85 km Höhe 
erreicht. Es ergeben sich optimale „Streu- 
winkel“ bei Entfernungen von 1000 bis 
2000 km zwischen Sender und Empfänger. 
Bei kürzeren Entfernungen trifft der Strahl 
zu steil auf die D-Schicht, die (in die Empfän- 
gerrichtung) gestreute Energie ist dann zu 
gering. Bei größeren Entfernungen ist im all- 
gemeinen der Einfluß der Erdkrümmung be- 
reits vorhanden, es besteht keine geradlinige 
Verbindung zwischen dem ‚Streupunkt‘‘ und 
den Antennen. 
Störungen der Ionosphären-Streustrahlver- 
bindungen treten auf bei gelegentlichen Е,- 
oder E,-Schicht-Reflexionen, d.h. durch 
ionosphärische Überreichweiten. Es können 
dann am Empfangsort verschiedene Wellen- 
züge von der Sendestation, jedoch mit ver- 
schiedener Laufzeit auftreffen. Andererseits 
kann bei günstiger Phasenlage eine E,-Schicht- 
Reflexion einen Feldstärkeanstieg bis zu 50 dB 
bringen. 
Störend in den Polargebieten sind durch Nord- 
licht-E-Schicht bedingte Fadings, die in der 
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Bild 7: Parabolspiegel für eine troposphärische 
Scattering-Strecke (Foto Cie Frangaise Thomson- 
Houston) 


anglo-amerikanischen Fachliteratur ‚‚sputter“ 
genannt werden. Ihre Frequenz kann bis zu 
einigen hundert Hertz betragen. 

Interessant ist, daß Ionosphärenscattering im 
allgemeinen in Polargebieten größere Feld- 
stärken ergibt als in niedrigeren Breiten. 
Ionosphärische Scatteringverbindungen er- 
geben keine hochwertigen Übertragungsmög- 
lichkeiten, überbrücken allerdings große Ent- 
fernungen. Da die Streuung frequenzabhän- 
gig ist, ergeben sich zwischen benachbarten 
Frequenzen Phasen- und Amplitudenunter- 
schiede. Man muß deshalb mit geringer rela- 
tiver Bandbreite arbeiten und arbeitet mit 
Einseitenband- bzw. Schmalband-FM. Eine 
Übertragung von vielen Trägerfrequenzkanä- 
len (wie beim Troposphärenscattering) oder 
gar von Fernsehen ist mit ionosphärischen 
Streustrahlverbindungen unmöglich. 

Deshalb dienen diese Verbindungen auch vor- 
wiegend militärischen Zwecken, wie etwa die 
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Bild 8: Zusammenstellung der verschiedenen VHF-UHF-Überhorizontverbindungen: 

1— duct-Übertragung 2 — Troposphärischer Streustrahlübertragung, Streuung an der Tropospause 
3 — lonosphärische Streustrahlübertragung, Streuung an der D-Schicht 4— Überhorizontverbindung 
durch Reflexion an der E-Schicht (sporadische E,-Schicht kann durch Meieore verursacht sein) 5 — Au- 
rora-Überhorizontverbindung (Reflexion an Nordlicht-E-Schicht 6 — lonosphärisch bedingte Über- 


reichweite (Reflexion an F-Schicht) 
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Linie USA-Thule (Grönland)—Island—Eng- 
land—Norwegen der NATO. Eine weitaus 
größere Bedeutung für zivile Nachrichten- 
zwecke besitzen troposphärische Streustrahl- 
verbindungen. Über die genauen Ursachen der 
troposphärischen Streuung bestehen ver- 
schiedene ‚Theorien, deren Diskussion hier 
unterbleiben muß. Wegen der geringeren · 
Höhe des streuenden Mediums ist auch die 
überbrückbare Entfernung kleiner als beim 
Ionosphärenscattering. 

Eine der größten troposphärischen Streu- 
strahlverbindungen wurde im Jahre 1957 
zwischen Florida und Cuba in Betrieb ge- 
nommen. Man arbeitet auf 692 bzw. 880 MHz 
mit je 10 kW Senderausgangsleistung. Zwei 
Paraboloidantennen mit 18,3 m Seitenlänge 
sichern einen hohen Antennengewinn, der 
Öffnungswinkel beträgt 1°. Auf der 300 km 
langen Strecke wird auch bei Fernsehüber- 
tragung mit einer Bandbreite von 6 MHz ein 
Signal/Rauschverhältnis von >40dB er- 
reicht. Dieses Ergebnis berechtigt zu der Hoff- 
nung, daß ein seit Jahren bereits vorliegendes 
technisches Projekt, trotz aller vorhandenen 
Zweifel, realisierbar ist: eine in einzelne Funk- 
felder aufgeteilte transatlantische Fernsehver- 
bindung mit Hilfe troposphärischer Streu- 
strahlübertragung. Auch für die Fernseh- 
Übertragungsstrecke UdSSR—China könnten 
troposphärische Scatteringverbindungen 
große Bedeutung erlangen, um so mehr als die 
Strecke stellenweise durch sehr dünn besie- 
delte Landstriche führt. 


Zusammenfassung 


Die verschiedenen Faktoren für anormale 
Reichweiten von Meter- und Dezimeterwellen 
wurden aufgezählt und kurz erläutert. Die 
Möglichkeit der Ausnutzung der verschiedenen 
Faktoren für kommerzielle Zwecke wurde er- 
wogen. Bedeutungsvoll sind die troposphäri- 
schen Streustrahl- oder Scatteringverbindun- 
gen, auf die näher eingegangen wurde. 
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Elektronik 
für die pelagische Fischerei 


Dipl.-Phys. H.-J. BARTSCH, Institut für HF-Technik und Fern- 
meldewesen Universität Rostock, und Dipl-Ing. W. RÖPERT, 


Institut für Hochseefischerei Rostock-Marienehe 


Wie vielseitig die Anwendungsgebiefe der 
Elektronik sind, zeigt unser folgender Bei- 
trag, der nach einem von Herrn Dipl.-Phys. 
Bartsch auf dem VI. Internationalen Kolloquium 
im Oktober 1961 in Ilmenau gehaltenen Vor- 


trag entstand. 


Die Ernährungswirtschaft fordert die Bereit- 
stellung größerer Mengen hochwertigen Fi- 
sches. Eine Steigerung der Fangerträge ist nun 
z. B. dadurch möglich, daß man die bisherige 
Fangmethode ändert. 


Bild 1: Das Bild veranschaulicht den Aktions- 
radius der herkömmlichen Fanggeräte 


Bild 1 veranschaulicht den Aktionsradius der 
herkömmlichen Fanggeräte. Mit der Ringwade 
kann bis zu Tiefen von 50 m, mit dem Treib- 
netz bis zu 100 m unter der Wasseroberfläche 
gefischt werden. Die Wasserschicht, in der die 
wichtigsten Fangobjekte leben, erstreckt sich 
aber über Wassertiefen von 400... 500 m und 
mehr. Das Grundschleppnetz vermag zwar in 
diesem Gebiet zu fischen, jedoch nur mit 
einem Wirkungsbereich von 4m. Das bedeutet, 
der Hauptteil bleibt bei Anwendung herkömm- 
licher Fanggeräte ungenutzt, kann aber ge- 
fangen werden, wenn man ein in der Tiefe ver- 
stellbares Fanggerät verwendet. Dieses Fang- 
gerät ist das pelagische Netz (auch Schwimm- 
trawl genannt). Es soll also neue Fanggebiete 
erschließen helfen und bisherige Fangmetho- 
den durch eine rationellere Methode ablösen. 
Um den vom Echografen in einer bestimmten 
Tiefe angezeigten Fisch zu fangen, wird das 
pelagische Netz auf diese Tiefe eingestellt. 
Legt man hierbei auf kleine Abweichungen 
Wert (bei der geringen vertikalen Ausdehnung 
vieler pelagischer Fischschwärme unbedingt 
erforderlich), so muß die Netztiefe von einem 
im Netz befindlichen Tiefenmesser zum Schiff 
zurückgemeldet werden. 

Aus fangtechnischen Gründen (Scheuchwir- 
kung, Stau...) müssen für pelagische Netze 
dünne Garne verwendet werden. Bei in der 
Pelagie nicht selten vorkommenden Massen- 
fängen wird die Haltbarkeit dieser Garne über- 
fordert, und es kann zum Verlust von Netz 
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und Fang kommen. Abhilfe läßt sich hier da- 
durch schaffen, daß man auch den Füllgrad 
zum Fangschiff meldet. 


Meßwertbildung und Prinzip 
des Übertragungsverfahrens 


Aus den obel angeführten Gründen sollen die 
Tiefe und der Füllgrad von Schleppnetzen ge- 
messen werden. Beide Meßwerte müssen für 
die Fernübertragung zum Schiff in elektrische 
Werte umgeformt werden. 

Der Wandler für Tiefe besteht aus einem 
Bourdonrohr mit angeschlossenem Potentio- 
meter. Für die augenblicklich geforderte maxi- 
male Tiefe von 500 m wird ein Manometer mit 


ee 
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Füllgrad verknüpft ist. Wird diese Kraft zum 
Betätigen eines Schalters verwendet, so kann 
man bei z. B’ vier Meßstellen die Füllgrade 
(etwa 20, 40, 60, 80% gefüllt) durch vier ver- 
schiedene elektrische Kontakte darstellen. 

Die elektrischen Werte für Tiefe und Füllgrad 
werden nach einem Vorschlag von Professor 
Dr.-Ing. habil. F. H. Lange wie folgt weiter 
verarbeitet, um sie zum Schiff übertragen zu 
können. Ein Oszillator liefert eine Frequenz f, 
(etwa 1 kHz). Diese Frequenz wird in dem 
einen Kanal verdoppelt (f,/2f,), in dem an- 
deren, nach Passieren einer Phasenbrücke, 
deren veränderbarer Widerstand mit dem Meß- 
potentiometer für Tiefe identisch ist, wird fo 


Übertr.- 
kanal 


Enddruck 50 kp/cm*® verwendet [1 Technische 
Atmosphäre (at) = 1 kp/cm®= 10 m Wasser- 
ѕаше], Klasse 0,6 (2 +3 т Abweichung). 
Der am Potentiometer abgegriffene Wider- 
stand ist dem Manometerausschlag und damit 
der Tiefe proportional. 

Während die Tiefenmessung in eine Druck- 
messung umgewandelt wird, wird die Füllgrad- 
messung auf eine Kraftmessung zurückgeführt. 
Im mehr und mehr gefüllten Netzende (Steert) 
treten nämlich Kräfte auf, die auf den Durch- 
messer und damit auf den Umfang des Netzes 
vergrößernd wirken. Die Größe dieser Um- 
fangskraft ist ein Maß für die Füllung. — 
Statt an einer Stelle des Steerts verschieden 
große Kräfte zu messen, kann man auch an 
verschiedenen Stellen Minimalkräfte messen, 
deren Überschreiten mit einem bestimmten 


Bild 2: Die elektrischen Werte für Tiefe und Füll- 
grad werden nach einem Vorschlag von Prof. 
Dr.-Ing. habil. Lange entsprechend diesem Prinzip- 

schaltbild weiter verarbeitet, um sie zum Schiff ` 
übertragen zu können 


verdreifacht (fo/3f,). Beide Frequenzen werden 
über eine gemeinsame Endstufe auf den Über- 
tragungskanal gegeben. — Um die Betriebs- 
dauer des batteriegespeisten Senders zu er- 
höhen, wird er getastet. Der Umschalt- 
rhythmus wird von einerelektronischen Uhrbe- 
stimmt, deren „Zeiteinheit“ umsteuerbar aus- 
gelegt ist. Diese Umsteuerung übernehmen die 
Füllgradstufen-Schalter. Der Meßwert Tiefe 
ist also in eine Phaseninformation, der Meß- 
wert Füllgrad in eine Zeitinformation um- 
gewandelt worden. 

Nach Durchlaufen des Übertragungskanales 
werden die Signale 2f,und 3f, wieder getrennt, 
verstärkt und so vervielfacht, daß zwei (6f,)- 
Kanäle entstehen. An deren Ausgang wird ein 
Phasenmesser angeschlossen, der direkt in 
Wassertiefe geeicht werden kann. Die Infor- 


ткт 


mation Füllung entnimmt man einem Inte- 
grierglied, das je nach Umschaltrhythmus ver- 
schiedene Spannungen abgibt. 


Beschreibung der Anlage 


Der Entwurf von Sender und Empfänger 
mußte von grundsätzlich verschiedenen Ge- 
sichtspunkten aus erfolgen. Für den Sender 
war ein Minimum an Volumen und Gewicht 
anzustreben, denn es ist bereits bei mittlerem 
Seegang keine leichte Aufgabe, ein schweres, 
unhandliches Gerät über Bord zu bringen. Da 
die Stromversorgung mit in dem bis 50 at 
druckfesten und wasserdichten Gehäuse unter- 
gebracht werden mußte, ist für die zur Über- 
tragung notwendige Leistung ein möglichst 
hoher Gesamtwirkungsgrad erforderlich. Der 
Sender wurde deshalb vollständig mit Tran- 
sistoren aufgebaut. Außerdem durfte die Her- 
stellung nicht so teuer werden, daß ein Ver- 


Bild 3: Schema der einzelnen 
Stufen des Senders 


lust, der trotz aller Vorsicht nicht ausgeschlos- 
sen ist, den mit dem Gerät erreichten Nutzen 
wieder aufhebt. Der Empfänger hingegen wird 
an Bord fest installiert und kann daher größer 
und schwerer sein — in vernünftigen Grenzen 
natürlich. Wesentlich ist höchstmögliche Emp- 
findlichkeit und eine große, übersichtliche An- 
zeige bei geringer Zahl von Bedienungs- 
elementen. р 


Sender 


Bild 3 zeigt schematisch die einzelnen Stufen 
des Senders. 


Oszillator 


Um die Frage nach der erforderlichen Fre- 
quenzstabilität des Oszillators zu klären, ist 
eine grundsätzliche Betrachtung des Verfah- 
rens notwendig. Die Verwendung einer Pha- 
sendifferenz als dem Meßwert proportionale 
Größe erfordert, daß auf den beiden Über- 
tragungswegen keine unterschiedlichen Pha- 
sendrehungen auftreten dürfen. Da aber zur 
Vervielfachung im Sender und zur Frequenz- 
trennung im Empfänger Selektionsmittel mit 
verschiedenen Resonanzfrequenzen (2f, und 
3f,) notwendig sind, läßt sich diese Forderung 
beim Auftreten von Verstimmungen nicht ver- 
wirklichen. Nun sind Verstimmungen grund- 
sätzlich nicht vermeidbar, man kann sie jedoch 
so klein halten, daß ihr Einfluß auf den Meß- 
wert unterhalb der schon durch andere Fak- 
toren festgelegten Fehlergrenze bleibt. Die 
Rechnung zeigt, daß dazu sowohl von der 
Oszillatorfrequenz als auch von allen bgtei- 
ligten Resonanzkreisen eine Stabilität von 
mindestens 1 - 10- eingehalten werden muß. 
Dieser Wert ist über lange Zeit praktisch nur 
mit Quarzen erreichbar, was zweifellos einen 


erheblichen Aufwand bedeuten würde. Über 
kurze Zeiträume (Minuten) kommt man aller- 
dings auch mit normalen Resonanzkreisen aus, 
wobei man in gewissen Abständen nacheichen 
muß. 

Der Оѕ2аіог wird deshalb zweckmäßiger- 
weise mit einem den nachfolgenden Sieb- 
mitteln ähnlichen Resonanzkreis aufgebaut. 
Die Ankopplung des Transistorverstärkers an 
den Kreis muß so erfolgen, daß Änderungen 


der Transistorparameter (Funktionen von 
Temperatur und Betriebsspannung) praktisch 
keinen Einfluß auf die Schwingfrequenz ha- 
ben. Diese Forderungen erfüllt die im Bild 4 
gezeigte Schaltung gut. Der Oszillator be- 
nötigt bei Up = 6 У etwa I=2mA und 
schwingt bis Up = 3 V. Im Bereich Up = 3 
bis 6 V ändert sich die Schwingfrequenz um 
weniger als 1 - 10-4, und zwischen tą, = 5 °C 
und t, = 25 °C ist der Temperaturkoeffizient 
der Frequenz TK; = 0,5. 10—*/ Огай. 


Phasenschieber 


Der am Bourdonrohr angebrachte Präzisions- 
drehwiderstand (Ipo des VEB Carl Zeiß, Jena) 
bildet einen Zweig der Phasenbrücke nach 
Bild 5. Die Größe der Kapazität С ist so ge- 
wählt, daß mit vorgegebener R-Variation eine 


Bild 5: Phasenbrücke 


Phasenänderung von 90° möglich ist. Nur 
wenn die Brücke mit konstanter Spannung 
gespeist und am Ausgang nicht belastet wird, 
ist die Ausgangsspannung konstant und der 
Phasenwinkel streng vom steuernden Wider- 
stand abhängig. Aus diesem Grunde wird die 
Brücke sehr niederohmig gespeist und nur 
durch den Eingangswiderstand einer Kollek- 
torstufe belastet. Geringe Änderungen der 
Transistorparameter haben dadurch keinerlei 


Einfluß auf die Kennlinie der Umformung 
Wassertiefe /Phasenwinkel. 


Vervielfacher 


Zur Frequenzverdopplung und -verdreifa- 
chung wird eine Schaltung nach Bild 6 ver- 
wendet. Der Resonanzkreis ist auf die ge- 
wünschte Oberwelle abgestimmt und hat eine 
Güte wL/R = 100. Diese Schaltung vereint 
gleich mehrere Vorteile in sich: 


Bild 4: Schaltung des Oszillators 


a) die Ausgangsspannung ist sowohl von der 
Temperatur als auch von der Grundwellen- 
eingangsamplitude nahezu unabhängig, 

b) alle unerwünschten Oberwellen und die - 
Grundwelle sind am Ausgang um mehr als 
35 dB gedämpft, obwohl nur ein Kreis ver- 
wendet wird. 

Entscheidenden Einfluß auf die Qualität der 
Vervielfachung hat der Arbeitspunkt vonT,, 
der sich selbsttätig einstellt und eine Ein- 
gangsspannung von U, = 3800... 500 mVerr 
erfordert. Dabei soll der Generatorinnenwider- 


% 


+ 


Bild 6: Schaltung zur Frequenzverdopplung und 
-verdreifachung 


stand (Arbeitswiderstand von Т,) Ry = 1 КО 
sein. Um die Kreise nicht zu sehr zu bedämp- 
fen, sind Koppelwicklungen angebracht, wobei 
durch Hintereinanderschaltung gleich die not- 
wendige lineare Addition der beiden Ausgangs- 
spannungen (2f, + 3f,) erreicht wird. 


Endstufe 


Eine sichere Übertragung erfordert am Sender- 
ausgang etwa 5 W. Die Leistungsverstärkung 
wird von einem normalen Gegentaktverstärker 
besorgt, der durch starke Gegenkopplung be- 
sonders gut linearisiert ist und auch bei 
schwankendem Abschlußwiderstand (Wasser- 
strecke) eine einigermaßen konstante Aus- 
gangsspannung von etwa 6 Уш liefert. Die 
Gegenkopplung erwies sich als notwendig, um 
die Übersteuerungen durch schwankende Last 
zu vermeiden. Bei Übersteuerungen tritt näm- 
lich sofort eine Fälschung der Phaseninforma- 
tion auf. 


Zeitgeber 


Die Stromzufuhr zum Leistungsverstärker 
wird durch einen Multivibrator und ein Relais 
in einem bestimmten Takt (Tastverhältnis 
taus/tein = 1) unterbrochen. Außerdem ist da- 
für gesorgt, daß abwechselnd Eichwert (Null 
Meter Wassertiefe) und Meßwert gesendet wer- 
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den, wodurch vor jeder Ablesung an Bord eine 
Kontrolle bzw. Nachstellung des Nullpunktes 
möglich ist. Durch die Unterbrechung der 
Sendezeit (etwa 5 s) wird die Entladezeit eines 
Akkusatzes auf fast das Doppelte erhöht. Die 
zusätzliche Übertragung der Netzfüllung ge- 
schieht nun durch Änderung des Tastverhält- 
nisses mit den dazu am Steert angebrachten 
Schaltern. Dabei wird die ‚„Ein‘-Zeit durch 


I Kurrleine Р 


Ce; 
Fangschiff 
Gegenelektrode 


Bild 7: Übertragungskanal im Schema 


Parallelschaltung von Widerständen im Multi- 
vibrator bei unveränderter ‚‚Aus‘-Zeit so ver- 
kürzt, daß das Tastverhältnis nach Schließen 
des vierten Schalters (Netzfüllung 80%) 
taus/tein = 2 ist. Diese Maßnahme spart wei- 
tere Energie im Sender und ist, obwohl das 
Ablesen der richtigen Tiefe erschwert wird, 
nicht von Nachteil, denn während des Netz- 
einholens ist die Tiefenmessung ohnehin von 
geringerem Interesse, 


Übertragungskanal 


Die Endstufe paßt die umgeformten und ver- 
stärkten Informationen über Tiefe bzw. Füll- 
grad an den Übertragungskanal an. 

Der Sender wird hierbei, wie es auch Bild 7 
zeigt, an die Kurrleine einerseits und eine Ge- 
genelektrode andererseits angeschlossen. Wäre 
die Kurrleine ideal gegen das Wasser isoliert, 
dann nähme der Ausgangsstrom i folgenden 
Weg: Sender—Kurrleine—Schiff—Wasser— 
Gegenelektrode— Sender. Nun ist aber die 
Kurrleine in Wirklichkeit blank. Darum fließt 
der größte Teil des zur Verfügung stehenden 
Stromes bereits in Sendernähe von der Leine 
durchs Wasser zurück zur Gegenelektrode. 
Ein kleiner Teil jedoch (Größenordnung Mikro- 
ampere) fließt über die Kurrleine bis zum 
Schiff und dann durchs Wasser zurück. Dieser 
‚Anteil i’ wird gemessen. Faßt man die Kurr- 
leine als die Primärwicklung eines Transforma- 
tors auf, so brauchen nur noch eine Sekundär- 
wicklung und zur Erhöhung der Feldlinien- 
dichte ein Eisenkern an der Kurrleine an- 
gebracht zu werden. 

Die Spannung an der Sekundärspule wird noch 
in Nähe des Transformators, der zur Abschir- 
mung gekapselt ist (= Abnehmergehäuse), 
verstärkt und über einen Impedanzwandler 
an den Empfänger gegeben. — Schon im Ab- 
nehmer wird das Verhältnis Nutzsignal zu 
eingefangenem Störsignal durch Koppelglieder 
verbessert. Die Höhe des Störpegels bestimmt 
die nötige Sendeleistung von etwa 5 W. · 
Prinzipiell sind noch andere Übertragungs- 
möglichkeiten denkbar. Ultraschall wurde 
nicht gewählt, um gegenseitige Störung gleich 
ausgerüsteter Boote zu vermeiden. Über- 
tragung mit einem zusätzlichen Kabel vom 
‚Schiff zum Netz verbietet sich durch die damit 
verbundene Mehrarbeit schon während des 
Netzaussetzens. Die Verwendung einer Spe- 
zialkurrleine mit einem oder mehreren isolier- 
ten Innenleitern scheidet wegen der hohen An- 
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Bild 8: Schema der Wirkungsweise des Emp- 
fängers 


schaffungskosten aus, auch könnte diese Leine 
durch Spleißen nicht repariert werden. 
Empfänger 

Die Wirkungsweise des Empfängers geht aus 
Bild 8 hervor. 

Selektive Verstärkung 


Der Eingangstransformator des Empfängers 
setzt die Spannung des Abnehmers auf etwa 
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Bild 9: Verstärker- 
schaltung 


den 20fachen Wert herauf. Die magnetische 
Abschirmung dieses Trafos muß sehr gründ- 
lich sein, um fremde Einstreuungen zu ver- 
meiden. Es hat sich als zwecklos erwiesen, am 
Gitter der ersten Röhre bereits einen Kreis 
vorzusehen. Alle praktisch ausgeführten 
Kreise fingen an dieser Stelle die 40. (bzw. 60.) 
Oberwelle des Bordnetzes ein. Der erste Kreis 
ist deshalb hinter der Eingangsröhre angeord- 
net. Die für den Oszillator aufgestellte Forde- 
rung nach hoher Stabilität verbietet nun leider, 
den Anodenstrom durch die Kreisinduktivität 
fließen zu lassen. Eine L-Verstimmung wäre 
die Folge. Die bezüglich Verstärkung und 
Bandbreite ungünstige RC-Kopplung ist der 
einzige Ausweg, denn eine Drossel kommt aus 
dem gleichen Grunde nicht in Frage. Es zeigte 
sich, daß die Selektion des Verstärkers mit 
nur einem Kreis (01/8 > 100) bereits aus- 
reicht, um die beiden Frequenzen 2f, und 3f, 
ausreichend voneinander zu trennen und die 
weitabliegende Störspannung von 50 Hz um 
etwa 70 dB zu dämpfen. Bei sorgfältigem Auf- 
bau der im Bild 9 gezeigten Schaltung wird 
eine auf den Eingang (500 О) bezogene Stör- 
spannung von etwa 0,1 uV erreicht, wobei die 
Gesamtverstärkung bei etwa 2. 10° liegt. 


Korrektur- Phasenschieber 


Der Phasenschieber, mit dem die Eichung von 
Hand vorgenomiuen werden soll, muß jeden 


Winkelim 360°-Bereich einzustellen gestatten. 
Das ist normalerweise recht aufwendig, in 
unserem Falle jedoch sehr einfach lösbar, weil 
der Phasenschieber noch vor der Verdrei- 
fachung angebracht werden kann. Auf diese 
Weise genügt es, eine einfache Phasenbrücke 
für Дф = 120° auszulegen; bei der Frequenz- 
verdreifachung werden dann 360° daraus. Als 
veränderbarer Widerstand findet ein logarith- 
misches Potentiometer Verwendung. Hier- 
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durch wird die Abhängigkeit des Phasenwin- 
kels vom Potentiometerdrehwinkel verbessert. 
Der Phasenschieber ist gleich hinter dem Se- 
lektivverstärker für 2f, angeordnet, weil an- 
schließend begrenzt wird. ` 


Amplitudenbegrenzung 


Die Empfängereingangsspannung kann unter 
Umständen um Größenordnungen schwanken, 
Dann besteht die Gefahr der Übersteuerung 
von Verstärkerstufen und damit der Änderung 
des Phasenganges. Um diese Möglichkeit zu 
-unterbinden, sind zwei symmetrische, durch 
eine Verstärkerstufe getrennte Diodenbegren- 
zer wirksam. Die Schaltung Bild 10 hat sich 


EC(C) 82 


zum 
Vervielfacher 
© 


zur Fullungs- 
anzeige 


Bild 10: Begrenzerschaltung 


für diesen Zweck sehr gut bewährt. Um gute 
Symmetrie zu erreichen, werden die Dioden 
zweckmäßig paarweise ausgesucht. 

Nach der Begrenzung wird eine der beiden 
Frequenzen außer der nachfolgenden Impuls- 
formerstufe auch noch einer weiteren Ver- 
stärkerstufe zugeführt, in deren Ausgang dann 
Gleichrichtung, Integration mit großer Zeit- 


konstante und Anzeige der Netzfüllung 
erfolgen. 
Impulsformer 


Für die Vervielfachung stehen nun mehr oder 
weniger steilflankige Rechteckspannungen zur 
Verfügung, die zur Aussteuerung nicht ohne 
weiteres brauchbar sind. Die Flankensteilheit 
wird durch einen Schmitt-Trigger für alle auf- 
tretenden Rechteckspannungen gleich ge- 
macht; nach der anschließenden Differentia- 
tion ergeben sich dann für die Aussteuerung 
des Vervielfachers geeignete Impulse. 


Vervielfacher 


Die schon vom Sender her bekannte Schaltung 
wurde wegen ihrer Vorteile (insbesondere 
Konstanz der Ausgangsspannung) auch im 
Empfänger verwendet. Mit Röhren läßt sich 
wohl eine gleich wirksame Anordnung auf- 
bauen, jedoch müßte dazu die Kreisspannung 
weit höher liegen, und das ist wegen der damit 
verbundenen Verstimmung nicht zulässig. 


Phasenmesser 


Ein direkt und linear anzeigender Phasenmes- 
ser mit 2rx-Bereich läßt sich am einfachsten 
nach dem Impulsverfahren aufbauen. Die 
Schaltung nach Bild 11 hat sich trotz ihrer 
Einfachheit gut bewährt. Zur Anzeige dient 
ein Instrument der Klasse 0,5 mit dem Bereich 
—8шА... 0... +3 mA, die Skala ist in Me- 
ter geeicht, und die Ablesung ist auf +2 m 
genau möglich. 


Bild 11: Phasen- 2xECC 81 


messer 


Zusammenfassung 


Die für die Fischerei wichtigen Informationen 
über Tiefe und Füllgrad des pelagischen Netzes 
werden in zwei Zeitinformationen (Phasen- 
winkel und Tastverhältnis) umgewandelt und 
nach Übertragung zum Fangschiff auf Meß- 
instrumenten zur Anzeige gebracht. Der Fehler 
über alles wird im wesentlichen durch die Ge- 
nauigkeit der Wandler für Tiefe (Manometer 
plus Widerstand) und Füllgrad (Schaltkraft 
plus Schaltkontakt) bestimmt, denn eine Um- 
schaltvorrichtung erlaubt es, jeweils zwischen 
zwei Messungen den Nullwert zu korrigieren. 
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Im Abschnitt ‚„Übertragungskanal‘“‘ haben 
wir bewußt Schwierigkeiten nur angedeutet. 
Das Übertragungsproblem (ohne Ultraschall) 
ist auch bis heute noch nicht völlig gelöst; weitere 
Untersuchungen an diesem Problem laufen. 


Die Arbeiten wurden im Rahmen von For- 
schungsaufträgen des VEB Funkwerk Köpe- 
nick und des Institutes für Hochseefischerei 
Rostock-Marienehe am Institut für Hoch- 
frequenztechnik und Fernmeldewesen der 
Universität Rostock unter der Leitung von 
Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. F. H. Lange durch- 
geführt. 


Kontinuierlich regelbarer ohmscher Spannungsteiler für Hochfrequenz 


Ing. LOTHAR NAUMANN 


Im folgenden wird ein in Ketienleiterschaltung ausgeführter ohmscher Hochfrequenzspannungsteiler beschrieben, der іп der 
Art eines Schichtdrehreglers aufgebaut ist. Anhand einiger fertigungsreifer Muster wird die Brauchbarkeit hinsichtlich des 
Ein- und Ausgangswiderstandes, der Dämpfung sowie der Frequenzgrenze diskutiert. 


In der Hochfrequenztechnik sind für die ver- 
schiedensten Anwendungsfälle eine Anzahl 
Hochfrequenzspannungsteiler bekannt. Neben 
induktiven und kapazitiven Spannungsteilern 
oder auch Kettenspannungsteilern aus kon- 
zentrischen Widerständen ist seit einiger Zeit 
die Möglichkeit bekannt, eine hömogene Wi- 
derstandsschicht als Kettenleiter zu benutzen 
und damit einen kontinuierlich regelbaren 
ohmschen Spannungsteiler herzustellen. 

Ohmsche Spannungsteiler in Kettenleiter- 
schaltung werden hauptsächlich für die Re- 
gelung kleiner HF-Spannungen verwendet 
und haben gegenüber anderen Spannungs- 
teilern den Vorzug kleinerer Abmessungen bei 
geringem mechanischem Aufwand. Bei dem 
hier beschriebenen Spannungsteiler kommt es 
nicht so sehr auf eine exakt geeichte Span- 
nungsteilung an, sondern mehr auf die defi- 


nierte Einstellung einer Hochfrequenzspan- 
nung. 

Im Bild 1 ist das Prinzip eines Spannungs- 
teilers in Kettenleiterschaltung näher erläu- 
tert. Ein schmaler Widerstandsstreifen (1) der 
Breite a und der Länge 1 wird auf der einen 
Längsseite mit einer gut leitenden Schicht (2) 
versehen. Die Einspeisung erfolgt an der 
Kante (3) des Widerstandsstreifens. Fährt man 
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Bild 1: Ohmscher Spannungsteiler in Keitenleiter- 
schaltung 
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nun mit einer Abtastsonde (4) die Schicht ent- 
lang der gestrichelten Bahn, so ergibt sich eine 
kontinuierliche Spannungsteilung. Beim Ab- 
tasten nimmt die Spannung exponentiell mit 
dem Abstand zur Einspeisung ab. 
Theoretisch betrachtet gehen bei einem ein- 
gespeisten Strom I, (Bild 2) vom Einspeisungs- 
punkt (3) Stromfäden durch die gesamte Wi- 
derstandsschicht, die alle senkrecht in die lei- . 
tende Schicht (2) einmünden. 

Senkrecht zu den Stromfäden verlaufen 
Äquipotentiallinien — das sind Linien kon- 
stanter Spannung —, wobei eine dieser Linien 
die längs der Widerstandsschicht verlaufende 
Schicht guter Leitfähigkeit ist. Die Potential- 
linien großer Spannung verlaufen unmittelbar 
an der Einspeisung und nehmen in Richtung 
vom Einspeisungspunkt weg rasch ab. Die 
Dichte der Potentiallinien an einem beliebigen 
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Bild 2: Verlauf des Potentialfeldes auf dem 
Widerstandsstreifen 


Punkt der Widerstandsschicht vermittelt da- 
her anschaulich den Wert der Spannung an 
diesem Punkt. Bild 2 zeigt den Potentialver- 
lauf auf dem Widerstandsstreifen. 
Konstruktiv gesehen läßt sich eine Abtastung 
der Widerstandsschicht günstiger erreichen, 
wenn der Widerstandsstreifen wie bei einem 
normalen Schichtdrehregler kreisförmig um 
den Rotor angeordnet ist (Bild 3). 

Die Gesamtdämpfung dieser Art Spannungs- 
teilerist abhängig von der Breite а der Schicht, 
dem Innenradius r, der Widerstandsbahn und 
dem Drehwinkel ф. Die Gesamtdämpfung 
steigt an, wenn der Innenradius r, vergrößert 
und die Schichtbreite a verkleinert wird. 


Bild 3: 
streifen 


Kreisförmig ausgeführter Widerstands- 


Theoretisch lassen sich diese im Bild 3 ge- 
zeigten Dämpfungsregler nach der Gleichung 


ве _ 0238 
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(8° = Dämpfung/Winkelgrad) 


n dB/° 


für beliebige Gesamtdämpfungen berechnen. 
In der praktischen Ausführung aber wird der 
Wert der Gesamtdämpfung hauptsächlich 
durch die äußeren Abmessungen begrenzt. 
Für den weiter unten beschriebenen Span- 
nungsteiler ist es möglich, die Gesamtdämp- 
fung — unter Beibehaltung der räumlichen 
Abmessungen — im Bereich von etwa 70 bis 
110 dB zu ändern. 

Um die berechneten Dämpfungswerte auch in 
der praktischen Ausführung zu erhalten, sind 
beim Verwenden des Dämpfungsreglers im 
Hochfrequenzgebiet besondere konstruktive 
Maßnahmen notwendig. So ist wegen des 
hohen Spannungsgefälles zwischen Ein- und 
Ausgang des Reglers besonders eine weitgehen- 
de Entkopplung erforderlich. Bei einer Gesamt- 
dämpfung von 100 dB ist zwischen Ein- und 
Ausgang ein Spannungsgefälle von 1: 10 
wirksam. Eine gute Entkopplung wird bei- 
spielsweise dadurch erreicht, daß senkrecht 
zwischen Anfang und Ende der Widerstands- 
bahn ein Abschirmblech angeordnet ist, das 
kontaktsicher mit der Ableitung verbunden 
und federnd an dem den Rotor umgebenden 
Massepotential anliegt. Die Anschlüsse sind 
koaxial, d.h. durch Abschirmstutzen nach 
außen geführt und lassen sich mit dafür ge- 
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eignetem Koaxialkabel hochfrequenzdicht 
verlöten. 
Eine annähernde Frequenzunabhängigkeit 


des Ein- und Ausgangswiderstandes nach 
höheren Frequenzen wird durch die kleinen 
räumlichen Abmessungen gegenüber der Be- 
triebswellenlänge und einer günstigen Anord- 
nung der Widerstandsbahn erreicht, bei der 
gegen die Abschirmung die kapazitiven 
Blindwiderstände groß und die induktiven 
Blindwiderstände klein bleiben. Für eine 
Kompensation der noch vorhandenen Blind- 
widerstände gibt es verschiedene Möglich- 
keiten, so daß über einen weiten Frequenz- 
bereich ein annähernd reeller Ein- bzw. Aus- 
gangswiderstand wirksam ist. Diese Dämp- 
fungsregler lassen sich bis annähernd 1000 MHz 
verwenden, vorausgesetzt, daß die Entkopp- 
lung bis zu dieser Frequenz noch derart wirkt, 
daß der Schleifer nur die seiner Stellung auf 
der Widerstandsbahn entsprechende Span- 
nung aufnimmt. Oberhalb 1000 MHz kann es 
zu einer Ausbildung von Hohlrohrwellen 
kommen, da sich dann die geometrischen Ab- 
messungen des inneren Regleraufbaues in der 
Größenordnung der Wellenlänge befinden. 
Eine weitere Forderung an diesem HF-Span- 
nungsteiler ist die Anpassung des Reglers mit 
seinem Eingangs- und Ausgangswiderstand an 
den Wellenwiderstand der Zuleitungen. Dabei 
werden an die Genauigkeit der Widerstands- 
bahn hinsichtlich des homogenen Flächen- 
widerstandes hohe Anforderungen gestellt. 
Während der Eingangswiderstand bei einem 
bekannten Flächenwiderstand der Schicht 
durch Änderung der Größe der einspeisenden 
Fläche in bestimmten Grenzen variiert werden 
kann, wird der Wert des Ausgangswiderstan- 
des einmal durch die Größe der Abtastfläche 
(Schleiferkohle) und zum zweiten durch den 
Abstand zur Ableitung bestimmt. Eine Än- 
derung des Ausgangswiderstandes in Abhän- 
gigkeit vom Drehwinkel ist nur in gewissen 
Grenzen zulässig und wird — neben einem 
konstanten Auflagedruck des Abtastpimpels— 
im wesentlichen vom homogenen Flächen- 
widerstand der Schicht bestimmt. Die Ein- 
und Ausgangswiderstände der am häufigsten 
verwendeten HF-Spannungsteiler liegen bei 
60 О bzw. 75 О. 

Bild 4 zeigt einen geöffneten HF-Spannungs- 
teiler. Das Innere dieses Reglers wird von 
einem Gehäuseboden (1) und einem Gehäuse- 
deckel (2) umschlossen. Sämtliche stromfüh- 
renden Metallteile sind versilbert. Der Ab- 
schirmstutzen (3) für den Eingang ist in dem 
Gehäuseboden (1) eingelötet, der Innenleiter 
(4) führt zur Eingangselektrode (5). Beide 
sind kontaktsicher miteinander vernietet. 
Anfang und Ende der Widerstandsbahn (6) 
sind gegenseitig durch das Abschirmblech (7) 
entkoppelt. Die Ableitung (8) setzt sich über 


Bild 4: Hochfrequenzspannungs- 


teilers 


Ansicht des 


die "Kanten des Trägermaterials nach der 
Rückseite fort und gewährleistet damit eine 
innige Kontaktgabe mit den beiden Gehäusen. 
Der konische Abtastpimpel (9) klemmt in 
einem Federstreifen, der durch die Rotor- 
abschirmung (10) hindurchführt und fe- 
dernd am Gegenkontakt (11) anliegt. Der Ge- 
genkontakt (11) führt weiter zum Innenleiter, 
der von dem Abschirmstutzen des Ausgangs 
umschlossen ist. Innenleiter sowie Abschirm- 
stutzen des Ausganges sind im Bild 4 nicht 
sichtbar. 

Der hier beschriebene Spannungsteiler ist ein- 
gangs- wie ausgangsseitig für einen Wider- 
stand von 75 О ausgelegt. Die verwendete 
Widerstandsschicht ist durch ein Spezialver- 
fahren auf ein Trägermaterial aufgespritzt 
worden, mit dem eine annähernd homogene 
Widerstandsschicht erreicht wird. Der äußere 
Rand der Kohleschicht ist durch einen auf- 
gespritzten Silberleitlack (Colcolor 120 М) 
kurzgeschlossen. 

Ein anschließendes thermisches Aushärten der 
Widerstandsschicht bei einer Temperatur von 
etwa 160 °C und einer Einbrennzeit von 20 min 
läßt den Flächenwiderstand auf etwa den 
0,25 »-- 0,35fachen Anfangswert absinken. 
Mit Hilfe unterschiedlicher Einbrennzeiten 
und Einbrenntemperaturen läßt sich so ein 
ganz bestimmter Widerstandswert erzielen. 
Bild 5 zeigt den Ausgangswiderstand Z, als 
Funktion des Drehwinkels ф. In Stellung 0° 


0 “0 80 120 160 200 240 
Ф in? -— 


Bild5: Ausgangswiderstand Z, in Abhängigkeit 
vom Drehwinkel 


[етее е ее] 


Bild 6: Meßschaltung 


0 40 80 120 160 200 240 
pin? — 


Bild 7: Dämpfungsmessung in Abhängigkeit vom 
Drehwinkel 


(Rechtsanschlag des Reglers) läuft die Ab- 
tastkohle (9; Bild 4) auf die Eingangselektrode 
(5; Bild 4) auf. Dabei wird Eingangswider- 
stand Z, = Ausgangswiderstand Z. 

Von dem im Bild 4 gezeigten Spannungsteiler 
wurde der Ausgangswiderstand in Abhängig- 
keit vom Drehwinkel bei mehreren Exempla- 
ren gleichstrommäßig durchgemessen. Es 
zeigte sich, daß eine Abweichung von + 20% 
vom Sollwert durchaus einzuhalten ist. Die 
Fehlanpassung bis 200MHz lag bei etwa 
+25%. 


Rauschfaktormessungen an NF-Transistoren 


Dipl.-Phys. U. TARNICK 


Mitteilung aus dem VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) 


Es wurde in letzter Zeit viel über Rauschmessungen an Transistoren berichtet [1, 2, 3, 4]. Die direkte Messung der Rausch- 
leistung am Transistorausgang wird selten angewendet, obgleich diese Methode im Hinblick auf eine Aufomatisierung der 
Messung große Vorteile verspricht. Bei Vergleichsmessungen werden Rauschgeneraioren (Rauschdioden) und auch Sinus- 
generatoren herangezogen, die das Vergleichssignal liefern. Bei diesen Meßgeräten treten beim Abgleich oft störende Brumm- 
einflüsse in Erscheinung, die aus den Neizteilen herrühren. Außerdem können in geräuscherfüllten Räumen Mikrofonieeffekte 
der Röhren die Messungen erschweren. f 
Es wird im folgenden ein im HWF gebautes Rauschfaktormeßgerät beschrieben, das volltransistorisiert ist und aus einem 
Akku betrieben wird. Es arbeitet mit einem Sinusgenerator als Vergleichsspannungsquelle. Durch den Wegfall der Netzteile 
und der Trafostreufelder kann das Gerät in seinen Abmessungen wesentlich kleiner gehalten werden als die alten röhren- 


bestückten Meßplätze, mit denen früher ausschließlich gemessen wurde. 


Meßprinzip 


In den Datenblättern werden für die NF-Tran- 
sistoren Rauschfaktoren angegeben, die bei 
1 kHz in einem Frequenzbereich von 
Af=1kHz bei einem Generatorwiderstand 
Ко = 500 0 in Bmitterschaltung gemessen 
werden; der Arbeitspunkt des Transistors ist 
bei diesen Messungen — Оор = 1 У, — Ic = 
1 mA. 


RE 


Verstärker 


к || 


Ө 


Bild 1: Vierpol zur Definition des Rauschfaktors 


Der Rauschfaktor F eines Vierpols kann deli- 
niert werden als das Verhältnis des Nutz- 
signals Nsp zum Rauschsignal Ngg am Ein- 
gang des Vierpols, wenn das Verhältnis der 
Nutzleistung Nsa zur Rauschleistung Nga am 
Vierpolausgang gleich 4 ist (Bild 1). 


. Nsa ) 
bei = 1) 
Nge | Мал 


Der zehnfache dekadische Logarithmus dieses 
Leistungsverhältnisses ist der Rauschfaktor 
in dB 


N 
Кав == 10 log Мак (2) 
ВЕ 


Das eingangsseitige Rauschen eines Verstär- 
kers ist durch das thermische Rauschen des 
Signalquellenwiderstandes Бо definiert. Nach 
Nyquist beträgt die Rauschspannung am 
Widerstand Ко 


Ug = V4kTRgo 4f, (3) 


wobei k = 1,88. 10-2° Ws/°K die Boltzmann- 
konstante, T die absolute Temperatur und Af 
den interessierenden Frequenzbereich, d.h. 
die Durchlaßbandbreite des folgenden Ver- 
stärkers bedeuten. Diese Spannung erzeugt 
über das Spannungsteilerverhältnis Ro/Rg am 
Verstärkereingang die Rauschleistung 


Nee = == 


Die Signalspannung Uş des Generators bringt 
am Verstärkereingang die Leistung 

з 
Nsg = РР ИЕ (5) 
Rg ( р а} 

Reg 

hervor. 
Regelt man die Generatorspannung Us so ein, 
daß die Signalleistung am Ausgang gleich der 
Rauschleistung wird, so kann man (4) und (5) 
in (2) einsetzen und bekommt für den Rausch- 
faktor dieses Verstärkers 


Кав = 29 log = я (6) 
R 


Bei einer genügenden Verstärkung der ersten 
Verstärkerstufe ist das Rauschen der folgen- 


den Stufen zu vernachlässigen. Wenn man also 
die Anfangsstufe eines Verstärkers mit dem zu 
prüfenden Transistør bestückt, so ist der ge- 
„messene Rauschfaktor des Verstärkers gleich 
dem gesuchten Rauschfaktor des Transistors. 
Die Vergleichsspannungsquelle ist ein Sinus- 
generator, der sowohl schaltungsmäßig wie 
auch in der Bedienung einfacher zu beherr- 
schen ist als eine Rauschdiode. Ein Nachteil 
bei der Verwendung eines Sinusgenerators 
wird unten erörtert. 
Die Messung wird in folgender Weise ausge- 
führt (Bild 2). Bei zugedrehtem Generator 
(Ug = 0) steht am Transistoreingang nur das 
thermische Rauschen des Quellwiderstandes, 
das zusammen mit dem Eigenrauschen des 
Prüflings am Verstärkerausgang eine Rausch- 
leistung Nga erzeugt. Auf den Generator folgt 
ein umschaltbares Dämpfungsglied, das mit 
Ко abgeschlossen ist. Der vor Ко liegende 
Widerstand im nicht gezeichneten Teil des 
Dämpfungsgliedes ist so hoch, daß der Innen- 
widerstand R; des Dämpfungsgliedes gleich 
Ro ist. ü ist die Leerlaufspannungsübersetzung 
des Dämpfungsgliedes, d.h. die Spannungs- 
übersetzung bei fehlendem Prüfling. Die vom 
Sinusgenerator an Ко gegebene Spannung be- 
trägt dann 

Us; = Ugü. (7) 


Jetzt dreht man den Generator so weit auf und 
wählt am Dämpfungsglied eine solche Über- 
setzungsstufe ü, daß die am Verstärkeraus- 
gang angezeigte Leistung verdoppelt wird. 
Dann ist die Bedingung (1) erfüllt, und man 
erhält aus (3), (6) und (7) für den Rausch- 


(Fortsetzung von Seite 354) 


Der Eingangswiderstand läßt sich durch Ab- 
schleifen bzw. Abschaben der Widerstands- 
bahn zwischen Eingangselektrode (5; Bild 4) 
und Ableitung (8; Bild 4) recht genau auf den 
gewünschten Wert bringen, so daß Toleranzen 
unter +10% ohne Schwierigkeiten zu er- 
reichen sind. 

An einigen Mustern wurde der Dämpfungs- 
verlauf im Frequenzbereich 


f = 30... 100 MHz 


gemesssen. 
Die Dämpfungsmessungen wurden nach der 
Schaltung (Bild 6) vorgenommen. 


Im Bild 7 ist der Dämpfungsanstieg als Funk- 
tion des Drehwinkels aufgetragen. Von fünf 
Exemplaren ergab sich in dem oben angeführ- 
ten Frequenzbereich bei einer Gesamtdämp- 
fung von 10,36 N= 90 dB eine Toleranz von 
+3 ав. 

Auf Grund seines Aufbaues ist die Verwendung 
des im Bild 4 gezeigten Hochfrequenzspan- 
nungsteilers nur bis 100 MHz vorgesehen. 
Messungen des Dämpfungsverlaufs bei höheren 
Frequenzen zeigten einen bedeutend gerin- 
geren Dämpfungsanstieg in den letzten 30° 
vor Linksanschlag des Reglers. Der Grund des 
geringeren Dämpfungsanstieges ist eine noch 


vorhandene Kopplung vom Eingang auf den 
Ausgang, die sich mit steigender Frequenz 
immer störender bemerkbar macht. 

Zu beachten ist noch die relativ geringe Be- 
lastbarkeit dieser Art Spannungsteiler. Die 
Belastung ist unabhängig von der Schleifer- 
stellung und beträgt im Maximalfall etwa 
0,2 W. 
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Prüfling 


faktor des zu messenden Transistors die Be- 
ziehung 


Ugü 
Fag = 20 108 ЕТО ЛТ , 


oder mit Т = 293 °K, Ко = 500 Q 
und At = 1,12 kHz!) 


Fap = 140,5 + 20 log Ug + 20 log ü. (8) 


Generator 


Der Generator besteht aus einem Transistor 
OC 811 in Meißner-Schaltung (Bild 3). Die 
Frequenz beträgt 1kHz. Der nachfolgende 
Transistor OG 821 arbeitet zur Erzeugung der 
notwendigen Leistung in Kollektorschaltung; 
der Emitterwiderstand wird unmittelbar 
durch das Dämpfungsglied gebildet, das einen 
Eingangswiderstand von 200 © besitzt. Die 
Spannung am Emitter ist regelbar und beträgt 
maximal 1,5 Муг. 


OC 811 


0C 821 


О 
Döämpfungs- 
gledi (2090) 


Bild 3: Schaltung des Generators 


Dämpfungsglied 


Die Spannung U, am Eingang des Dämpfungs- 
gliedes wird an einem Instrument angezeigt, 
das unmittelbar in dB (0...6 dB) geeicht ist 
(Bild 4). Die dB-Skala läßt sich durch Ver- 
wendung einer Zenerdiode weitgehend lineari- 
sieren. Zu dem hier abgelesenen Wert muß 
nach (8) noch ein Betrag addiert werden, der 


1) Der Bandpaß im Meßverstärker zeigt eine 
Abweichung vom Sollwert 1 kHz. 


Bild 5: Schaltung des Meßverstärkers mit Bandpaß 
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Bild 2: Wechselstromer- 
satzschalibild des Rausch- 
meßplatzes 


von der eingeschalteten Dämpfungsstufe ü 
abhängt. Man kann jetzt festlegen, daß der 
Generatorspannung Ug=1Ver die 5-dB- 
Marke auf dem Instrument entsprechen soll 
und daß sechs Meßbereiche: 
5.-+-114В, 10...16 dB, 15.--- 21 dB, 20 bis 
26 dB und 25... 31 dB vorzusehen sind. Mit 
diesen Festlegungen ergeben sich aus (8) für 
die sechs ü-Werte die Gleichungen 


5 = 140,5 + 20 log ü, 
10 = 140,5 -+ 20 log й, 


Bild 4 Schal- 
tung des um- 
schaltbaren 
Dämpfungs- 
gliedes 


2000 


Daraus lassen sich jetzt die sechs ü-Werte: 
0,169 . 10-5; 0,302 - 10-°; 0,537 - 107°; 
0,953 - 10-°; 1,695. 10-• und 3,016 - 10-° be- 
rechnen, die sich voneinander jeweils um 5 dB 
unterscheiden. Das Dämpfungsglied besteht 
aus einem variablen und einem festen Span- 
nungsteiler. Über den letzten 500-Q-Quer- 
widerstand erfolgt auch die Gleichstromein- 
speisung auf die Basis des Prüflings. 


Meßverstärker 


Der Vorverstärker besteht aus drei Transistor- 
stufen (Bild 5), von denen die erste extrem 
rauscharm aufgebaut ist (— Оск = 1 У, 
—16 = 0,2 mA) [5]. Der anschließende Band- 
paß ist für eine Bandmittenfrequenz уоп 1 kHz 


0... 6 AB,- 


und eine Bandbreite von 1 kHz ausgelegt. Der 
nachfolgende Verstärker besteht aus sechs 
Transistorstufen. Die erste Stufe arbeitet in 
Kollektorschaltung, um einen hochohmigen 
Eingang gegenüber dem 600-Q-Abschluß- 
widerstand des Bandpasses zu erreichen. Der 
Emitterwiderstand dieser Stufe ist als Span- 
nungsteiler ausgebildet, mit dem die Empfind- 
lichkeit des Verstärkers um den Faktor ү? 
herabgesetzt werden kann. Der Schalter 8; 
(Relaiskontakt) ist mit dem Schalter 8; (im 
Bild 4) gekoppelt und wird beim Verlassen 
der Schalterstellung ‚Eichen‘ betätigt. Die 
zweite Stufe arbeitet ebenfalls in Kollektor- 
schaltung, um den Spannungsteiler nicht zu 
belasten. Zwischen der dritten und vierten 
Stufe liegt ein Empfindlichkeitsregler, der 
eine stetige Verstärkungsreglung zuläßt. Das 
Anzeigeinstrument ist mit einem Kondensator 
überbrückt, wodurch eine Beruhigung des 
Zeigers erreicht wird. 

Die Gesamtverstärkung beträgt mindestens 
10°. 


Prüfling 


у= 50 
(Draht) 


Verstärker 


© 
Basisstrom _Kollektorstrom 


Damit der Einfluß des Rauschens des Meßver- 
stärkers vernachlässigt werden kann, muß der 
Rauschfaktor Fy des Verstärkers unter einer 
bestimmten Grenze liegen. Hat der Prüfling 
in seiner Schaltung den Rauschfaktor Fr, und 
die Leistungsverstärkung Grr, so mißt man 
den Rauschfaktor 


Da бт, mindestens 200 ist, muß man Fy < 20 
oder Fyap < 13 dB halten. Das Rauschen einer 
Transistorstufe hängt nun aber vom Quell- 
widerstand ab [2], im vorliegenden Falle vom 
Innenwiderstand und Arbeitswiderstand des 
Prüflings. Zum Abgleich des Meßgerätes ge- 


0с811 0c81 00821 
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Bild 6: Rauschfaktor des Meßverstärkers bei ver- 
schiedenen Quellwiderständen 


hört daher die Ermittlung des Rauschfaktors 
des Meßverstärkers bei verschiedenen Quell- 
widerständen Roy zwischen 0,2 und 4 КО. 
Diese Messungen werden mit Hilfe eines 
Rauschgenerators durchgeführt und ergeben 
Kurven der im Bild6 dargestellten Art 
[2,4]. 

Die letzte Stufe des Meßverstärkers muß eine 
besonders hohe Aussteuerungsreserve be- 
sitzen, damit die im Rauschen enthaltenen 
Spannungsspitzen nicht abgeschnitten werden. 


Eichung 


Von den Größen, die die Rauschmessungen 
beeinflussen, können sich die Eichung des 
Anzeigeinstrumentes für die Generatorspan- 
nung und das Rauschen des Verstärkers mit 
der Zeit in unzulässigem Maße verändern. Um 


Bild7: Prinzipschaltung zur Berechnung der 
Eichkurve 


solche Änderungen festzustellen, wird das Ge- 
rät von Zeit zu Zeit mit thermisch rauschenden 
Widerstandsnetzwerken überprüft, die durch 
Widerstände R, zwischen Basis- und Kollek- 
torbuchse gebildet werden (Bild 7). Der ge- 
messene Rauschfaktor setzt sich aus dem 
Rauschfaktor Fp, des Prüflings und dem des 
Verstärkers zusammen: 


Fgesap = Ергав + Ёүав. 


Fyap liegt als Funktion von Roy für den be- 
treffenden Rauschmeßplatz vor (Bild 6) und 
‚läßt sich über die Beziehung 


Еа (Б, Е Ко) Вт, 
R ER ERI 
25 
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Ri in КО —— 


Bild 8: Berechnete Eichkurve 


leicht in eine Funktion von R, umrechnen. 
Fprag kann man aus den thermisch rauschen- 
den Widerständen Ко, R, und Бу, ebenfalls als 
Funktion von R, berechnen. Man erhält dann 
für den gemessenen Rauschfaktor Fgesap in 
Abhängigkeit von R, eine Kurve nach Bild 8. 
Diese aus der Kurve Bild 6 und den drei 
Widerständen berechnete Eichkurve muß sich 
jederzeit durch Messungen an aufgesteckten 
Drahtwiderständen R, reproduzieren .lassen. 
Auf diese Weise kann man das Meßgerät im 
gesamten Meßbereich leicht überprüfen. Zu 
jedem Rauschmeßplatz gehört eine indivi- 
duelle, durch die jeweilige Rauschkurve des 
Meßverstärkers bestimmte Eichkurve. 


Probleme der Leistungsmessung 


Die Definition des Rauschfaktors mit der Be- 
dingung (1) erfordert einen Leistungsver- 
gleich am Arbeitswiderstand Ry des Prüf- 
lings. In der Schalterstellung „Eichen“ 
wird das Indikatorinstrument am Meßver- 
stärker mit dem Empfindlichkeitsregler auf 
eine rote Eichmarke eingestellt. Durch Be- 
tätigung des Bereichsschalters б,, wobei 
gleichzeitig die Spannungsverstärkung um 
ү 2 herabgesetzt wird, und des Amplituden- 
reglers am Generator wird der Indikatoraus- 
schlag wieder auf die Eichmarke gebracht. 
Damit ist die Bedingung (1) erfüllt, wenn der 
Ausschlag des Indikatorinstruments stets pro- 
portional der Leistung an Ву, ist. Diese For- 
derung ist bei Verwendung eines Sinusgenera- 
tors zur Verdopplung der Rauschleistung nicht 
erfüllt. Der umschaltbare Spannungsteiler 
wird daher mit dem Trimmer R (Bild 5) so 
eingeregelt, daß mit einem Kurzschlußbügel 
zwischen В und С der dB-Wert gemessen wird, 
den die Eichkurve für R, = 0 angibt. Danach 


muß sich die berechnete Eichkurve (Bild 8) in 
ihrem ganzen Verlauf durch Messungen an 
aufgesteckten Drahtwiderständen zwischen 
В und С nachweisen lassen. 


Stromversorgung 


Das Gerät wird mit einem Stahlakku (9,6 V; 
6 Ah) betrieben. Der Stromverbrauch wäh- 
rend des Betriebs beträgt 40 mA. Mit Hilfe 
eines Ladeteils, der über einen besonderen 
Schalter mit dem Netz verbunden wird, kann 
der Akku über Nacht geladen werden. Die 
Aufladung erfolgt aus einer Konstantspan- 
nungsquelle, so daß bei Erreichen der Lade- 
spitzenspannung der Ladestrom 0 wird. Bei 
Unterschreiten der Mindestspannung von 
8,5 V während des Betriebs leuchtet eine 
Warnlampe auf. 
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AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Lösung zur Aufgabe 2: 


Nach dem Schließen des Schalters fließt ein 
Ausgleichsstrom durch den Stromkreis. Da 
die Kapazitäten der Kondensatoren gleich 
groß sind, müssen auch die Ladungsänderun- 
gen und folglich auch die Spannungsände- 
rungen gleich groß sein. Es gilt also , 


Ов = (Uc, + 400) + (Ое, + 400, 
(20 V + 200) + (—40 V% 400) = 70У, 
und mit 400, = 400, erhaltenwir 

2 Д0, = 70 V + 40 V — 20 V 
== 90V 
AU, = 45У 


Die Spannungen über den Kondensatoren be- 
tragen also 


U = U, + 400, = 20У k 45Ү = 65У 


Bearbeitet von 
R. GARTNER 


und 


а 
Uc; == Uc, + 400, = — 40 V 445V =5V 


Aufgabe 3: 


Wie groß ist bei der gezeigten Schaltung die 
Frequenz, bei der Parallelresonanz eintritt, 
und welchen Eingangswiderstand kann man 
bei dieser Frequenz messen ? 


In der Aufgabenstellung 1 ist uns ein bedauer- 
licher Druckfehler unterlaufen. In der End 
gleichung für W, ist U, zu quadrieren. ч 
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Werner Zühlsdorf 


Kleines Handbuch 
der Steuerungstechnik 


VEB Verlag Technik, Berlin, 1961 
344 Seiten, zahlreiche Bilder, 
Kunstleder 22,80 DM 


Der in der Fachwelt bekannte Autor hat sein 
im gleichen Verlage erschienenes Buch 
„Grundlagen der Steuerungstechnik‘‘ durch- 
greifend überarbeitet und erweitert. Es er- 
scheint nunmehr unter dem Titel ‚Kleines 
Handbuch der Steuerungstechnik“. Nachdem 
schon die frühere Fassung häufig herangezogen 
wurde, um den Nachwuchs mit den Grund- 
zügen der Automatisierungstechnik vertraut 
zu machen, besteht kein Zweifel, daß die Neu- 
fassung (dieser Aufgabe noch besser gerecht 
werden wird. Wie im Vorwort ausdrücklich 
betont wird, werden in diesem Buch jedoch 
nur die unstetigen Steuerungen (Ablaul- 
steuerungen) behandelt (während die stetigen 
Steuerungen nach Ansicht des Verfassers in 
den Fachbüchern der Regelungstechnik eine 
ausreichende Erläuterung erfahren haben). 
Die damit zum Ausdruck gebrachte Beschrän- 
kung kann als sinnvoll bezeichnet werden. 
Der reichhaltige Inhalt des Handbuches wird 
durch die nachstehenden Hauptüberschriften 
umrissen: 


1. Untersuchung der Gesetzmäßigkeiten tech- 
nischer Vorgänge 

. Gegenüberstellung der Automatisierungs- 
verfahren 

3. Eingangsglieder für Ablaufsteuerungen 

4, Steuerglieder für Ablaufsteuerungen 

. Meldeglieder für Ablaufsteuerungen 

. Stellglieder für Ablaufsteuerungen 
Grundsatzdimensionierungen von Ablauf- 
steuerungen 


[л 


м с а 


8. Darstellungsmethoden von Ablaufsteue- 
rungen 
9. Überwachung von Ablaufsteuerungen 
10. Schaltungslehre 
11. Schaltungsalgebra 
12. Kontaktlose Steuerungen 
13. Ausführungsbeispiel einer großen voll- 
automatischen Anlage 
44. Einsatz der digitalen Informationsverar- 
beitung bei der Komplexautomatisierung 
von Industriebetrieben 


Sehr zu begrüßen sind die zahlreichen kleinen 
und großen Beispiele sowie praktischen Hin- 
weise, die es dem Lernenden erleichtern, in 
die Thematik einzudringen. 

Da die Neufassung des Normblattes DIN 
19226 ‚Begriffe der Steuerungs- und Rege- 
lungstechnik“ noch nicht vorliegt, war der 
Verfasser teilweise auf die Verwendung unver- 
bindlicher Begriffsbildungen und symbolischer 
Darstellungen angewiesen. Es werden drei 
Arten von Symbolen für Steuerungen zur 
Diskussion gestellt. 

Zusammengefaßt kann gesagt werden, daß 
das ‚Kleine Handbuch der Steuerungstech- 
пік“ eine wertvolle Bereicherung der Fach- 
literatur darstellt, an der kein Elektro- 
techniker, der sich ernsthaft privat oder be- 
ruflich mit den Problemen der Steuerungs- 
technik befaßt, vorübergehen wird. Dahms 


A. Knjasew 

Wie arbeitet eine Funkstation? 
Deutscher Militärverlag, Berlin 
243 Seiten, 151 Bilder, 6,30 DM 


Ist es möglich, die Funktion einer Funk- 
anlage zu begreifen und ihre Bedienung zu 
erlernen, auch wenn keine speziellen Vorkennt- 
nisse vorhanden sind ? 

Diese Aufgabe stellt sich der Verfasser dieses 
Buches. 


Der angehende Funker findet in gedrängter 
Form alles, um die Vorgänge in Funkanlagen 
selbst und den Einsatz mit diesen grundsätz- 
Jich zu begreifen und sich die Wirkungen der 
physikalischen Gesetzmäßigkeiten‘ einzuprä- 
gen. Ferner kann er sich mit der Bedienung 
dieser Geräte im Prinzipiellen vertraut 
machen. 

In einer kurzen Einleitung wird der Leser mit 
der Entwicklung der Funktechnik bekannt 
gemacht. 

Die nachfolgenden Abschnitte erläutern in 
sehr verständlicher Form — ohne Formeln 
und mit vielen erklärenden Darstellungen — 
die Entstehung des elektrischen Stromes, die 
Erzeugung elektromagnetischer Schwingun- 
gen und die Funktion der Röhre. Selbstver- 
ständlich werden auch Aufbau und Wirkungs- 
weise der modernen Halbleiterbauelemente 
gebührend behandelt. 

Zum Verständnis der Arbeitsweise einer 
Funkanlage gehört die Kenntnis der Ausbrei- 
tung von elektromagnetischen Wellen, die Er- 
klärung der Funktion bei den verschiedenen 
Betriebsarten, sowohl auf der Senderseite als 
auch auf der Empfängerseite, Antennenfragen 
und Richtwirkungen von Sendeantennen. 
Fragen der Reichweite von Kurz- und Ultra- 
kurzwellen und den Einflüssen von Störungen 
aller Art ist ein weiterer Abschnitt gewidmet. 
Zum Schluß werden einige taktische Verkehrs- 
funkanlagen in Wort und Bild beschrieben. 
Das Buch ist speziell für die Leser bestimmt, 
die nur elementare Kenntnisse in der Physik 
besitzen. Es wendet sich vor allem an die 
Jugend, an die Angehörigen der GST, an an- 
gehende Funker und an alle, die vor der Not- 
wendigkeit stehen, mit Funkstationen um- 
zugehen, auch wenn ihr Beruf keine Beziehung 
zur Funktechnik hat. 

Die grundlegenden Probleme dieser Technik 
in einfacher, klarer und verständlicher Form 
an den Leser heranzutragen, ist-vom Verfasser 
ausgezeichnet gelöst worden. Lichthardi 


Keine Kontaktschwierigkeiten mehr 
durch die Verwendung von 


Spezial-Wellenschalteröl »d« 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/ Thür. 


finden 


«ZI FIn 


das ideale Kontaktprüfgerät 
Lieferung über den Fachhandel 
PGH „ENERGIE“, Torgau 


Auch Kleinanzeigen 


stärkste Beachtung! 


Prospektmaterial 


über die Literatur des 


VEB Verlag Technik 
fordern Sie bitte bei 
Ihrem Buchhändler an. 


N 


S 


OD 


I 
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In vielen Teilen der Erde 


werden unsere unter Berücksichtigung langjähriger 
Facherfahrung entwickelten Bauelemente der 
Nacdhrichtentechnik mit Erfolg verwendet 


Tastenschalter, Miniatur-Tastenschalter, Transformatoren, 
Drosseln, Spulensätze, Drantwiderstände, UKW-Bausteine 


GUSTAV NEUMANN КС 


SPEZIALFABRIK FÜR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 
DRAHTWIDERSTÄNDE - CREUZBURG/WERRA THUR. 


RUDORF 


Fernmeldebau 


416 Seiten, 437 Abbildungen, 47 Tafeln, 
Halbleinen 19,80 DM 


3., überarbeitete und erweiterte Auflage 
| Aus dem Inhalt: 
Einführung 
Gesetzliche Grundlagen 
Leitungsnetz 
Bau oberirdischer Fernmeldelinien 
Bau unterirdischer Fernmeldelinien 
Einführung von Leitungen, Innenleitungen 
Erdungsanlagen М 
z Liniennachweise 
Verzeichnis der Kurzbezeichnungen 
Tafelübersicht - Literaturverzeichnis 


Rafena-Fernsehgeräte in Großserien 


? кые - ? Sachwörterverzeichnis 
von technisch-qualifizierten Mitarbeitern 


und namhaften Fachkräften für Formgestaltung geschaffen, 


entsprechen dem neuesten Stand der Technik 


und werden höchsten Ansprüchen gerecht. VEB VERLAG TECHNIK BERLIN 


VEB RAFENA WERKE RADEBERG 


AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 


Ing. Gerhard Schaaf 
Angewandte Fernsehtechnik 
232 Seiten, 222 Bilder 
Ganzleinen 23,— DM 


Im vorliegenden Werk werden nicht nur 
die verschiedenartigsen Anwendungen 
der Fernsehanlagen dargestellt, sondern 
auch eine ausführliche Erläuterung der 
schaltungstechnischen Grundlagen der 
elektronischen Bildübertragung und des 
Zusammenwirkens der einzelnen An- 
lagenteile gegeben. 

Dieses Fachbuch will dazu beitragen, 
die außerordentlich vielseitigen Ein- 
satzmöglichkeiten von „angewandten“ 
Fernsehanlagen und den hieraus er- 
wachsenden volkswirtschaftlichen 
Nutzen zu erkennen und auszuschöpfen. 


Mit fortschreitender Automatisierung 
der Industrie und zunehmender Anwen- 
dung neuer Arbeitsmethoden wird der 
angewandten Fernsehtechnik eine 
immer größer werdende Bedeutung zu- 
kommen. 

Das vorliegende Fachbuch will daher 
das Wesen und die Anwendung dieser 
neuen Technik verständlich machen und 
den Leser mit den Einzelheiten der 
wichtigsten angewandten Fernsehanla- 
gen vertraut machen. Es wendetsich an 
die in allen Zweigen der industriellen 
Fertigung tätigen Ingenieure, Techniker 
und Meister. Zugleich soll auch der 
große Kreis der Funkamateure ange- 
sprochen und ihnen ein Weg gewiesen 
werden, sich künftig auch mit der Bild- 
übertragung zu beschäftigen, ohne daß 
die dazu benötigten Mittel ins Uferlose 
steigen. 

Aus dem Inhalt sind folgende ausführ- 
liche Abschnitte zu nennen: 
Grundlagen der Bildübertragung 
Fernsehraster und Fernsehsignal 
Bildaufnahmeröhren und deren Schal- 
tung 


Videoverstärker 

Synchron- und Ablenkgeneratoren 
Aufbau und Funktion vollständiger 
Anlagen 

Hinweise für zweckmäßiges Projek- 
tieren der Übertragungswege 
Inbetriebnahme von Fernsehanlagen 
Servicetechnik der Fernsehanlagen 
Anwendungsmöglichkeiten der Fern- 
sehanlagen 


Neuerscheinung 
des VEB Verlag Technik 


Dr.-Ing. Erwin Widl 
Fehlerortungen 


Ihre Meßverfahren in Fernmelde- und 
Starkstromkabeln 

166 Seiten, 130 Bilder, 7 Tafeln 

28,— DM 
Gemeinschaftsauflage des VEB Verlag 


Technik, Berlin, und Dr. Alfred Hüthig 
Verlag GmbH, Heidelberg. 


Sinnbilder für die Bedienung nachrichtentechnischer Geräte 


Ing. W. HERMANN und Dipl.Formgesialter Е. BARTS CH 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Köpenick, Berlin 


Die folgenden Sinnbilder für die Bedienung nachrichtentechnischer Geräte, die zum Teil schon im Funkwerk Köpenick 
und anderen Werken der DDR und des Auslandes eingeführt sind, werden zur Standardisierung vorgeschlagen. 


Zweck der Sinnbilder 


Bei Sinnbildern für die Bedienung haben wir 
es mit textlosen Aussagen zu tun, die an Er- 
zeugnissen (Maschinen, Geräten usw.) An- 
weisungen für die Bedienung geben. Sie stehen 
anstelle der bisher üblichen textlichen Be- 
schriftung und haben wie diese die Aufgabe 
der gedanklichen Unterstützung bei der Be- 
dienung. 

Der Vorteil gegenüber der textlichen Beschrif- 
tung liegt nicht nur in dem Fortfall von 
fremdsprachigen Übersetzungen, sondern in 
der Anwendung von besseren Fertigungs- 
methoden durch die gleiche Ausführung von 
Inland- und Exportaufträgen, was eine be- 
achtenswerte Steigerung der Arbeitsproduk- 
tivität bedeutet. Jedes Sinnbild entspricht 
einem exakten Begriff, der in der Bedienungs- 
anweisung — bei Exportgeräten fremdspra- 
chig — ausführlich definiert werden kann. Der 
geringe Platzbedarf gegenüber der textlichen 
Beschriftung ermöglicht eine größere Über- 
sichtlichkeit. Die Bedienungselemente sind 
besser voneinander getrennt und der Be- 
dienende wird visuell weniger belastet. 


Aufbau der textlosen Aussage 


Die Sinnbilder stellen eine Information über 
eine oder mehrere Funktionen eines Erzeug- 
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nisses bzw. Erzeugnisteiles dar. Sie dienen als 
Hinweis auf Erzeugnisteile oder zur Vorberei- 
tung und Durchführung von Funktionen, Eine 
Aussage kann aus mehreren Sinnbildern be- 
stehen. Es können auch Buchstaben verwendet 
werden sowie Ziffern, mathematische Zeichen 
und Einheiten, sofern sie international ver- 
ständlich sind. Die textlose Aussage stellt den 
Istzustand nach Betätigung eines Kommando- 
elementes dar, unabhängig, wodurch die Funk- 
tion erfolgte. So ist z. В. nicht der Antriebs- 
motor darzustellen, wenn das Rotieren einer 
Antenne erfolgen soll. 


Gestaltungsprinzipien 


Die Wirksamkeit bei einem Sinnbild, d.h. 
der Grad der Informationsübertragung, ist 
von einer Reihe von Faktoren abhängig, die 
bei der Erarbeitung berücksichtigt werden 
müssen! 


Die Aussage muß eindeutig sein. 

Die Form des Sinnbildes muß visuell leicht 
erfaßbar sein. Es ist daher eine starke Verein- 
fachung anzustreben. 


-Das Sinnbild muß den technologischen Mög- 


lichkeiten angepaßt werden (Gravur, Druck- 
verfahren usw.). 


Es muß sich mit anderen Sinnbildern kom- 
binieren lassen, ohne die Ablesbarkeit dabei 
einzubüßen. 

Die Formen der Sinnbilder müssen sich ge- 
nügend voneinander unterscheiden. 

Das Sinnbild darf keine falschen Assoziationen 
hervorrufen. Es muß eine in sich geschlossene 
Einheit bilden. 

Die Sinnbilder müssen in ihrer Größe aufein- 
ander abgestimmt werden. 

Räumliche Darstellungen sind zu vermeiden. 
Die Sinnbilder müssen selbst bei starker Ver- 
kleinerung noch erkennbar sein. 

Sie müssen eine leichte Einprägsamkeit be- 
sitzen. 

Bei farbiger Gestaltung ist darauf zu achten, 
daß Sinnbilder zusammengehöriger Funktio- 
nen in gleicher Farbe ausgeführt werden. 


Beispiele 


Seit eineinhalb Jahren arbeiten die Verfasser 
mit den Oberassistenten Panndorf und Sitte 
von der Hochschule für bildende und an- 
gewandte Kunst, Berlin, an der Entwicklung 
von Sinnbildern für die Nachrichten-, Meß- 
und Navigationstechnik. Im VEB Funkwerk 
Köpenick sind die Nenngrößen 4, 6, 8 und 
42 mm für die Sinnbilder festgelegt. Die neben- 
stehende Auswahl zeigt die Nenngröße 6: 


| ein ©) Scharfe P automatisch betätigt 22 Rechteckimpuls іп der 


«/ E Amplitude veränderbar 
CUS PX Synchronisation + Batterialaden Rechteckimpuls auf Nadel- 
{q /N impuls umschaltbar 


Auslösung am Anfang der 


Tastkopf 
+) Eingang (Buchse) Y Antenne, allgemein IN steigenden und fallenden 


Flanke 
| cq Hupe Ц] Lautsprecher Tastverhältnisänderung bei 
( ) Bereitschaft > Rechteckimpulsfolge 
e™a Telef з 
БА, ОМ elefon [>] аер 4 ү» Nadelimpuls, dehnbar 


Ц Fernhörer | ) Sender, allgemein IN Sägezahnimpuls 


m drücken 


Kopfhörer 


1 l t 
AIN rasten EN [Л› асаре 2 Kontrast 
dg 


) | Empfänger, allgemein 


heizen Ir schreibende Anzeige 


lose 


e» 
|e] 


== Empfänger für 


= Hechstfrequenz 
kühl = к=) elektronische Anzeige 
ühlen 


Г =) 


= fest 


mn Wechselstrom, allgemein 


А (5 Tonübertragung 
A Beleuchtung [e] intern 
мА. 


al Hochfrequenz, regelbar 
Cu 
7 oed 


^ч Lichtblitzanzeige 


Thermostat ® Ц extern 


Í Modulation 


Anode 


v eichen p Leitungsweg, trennbar 


А Kontrolle №" Leitungsweg, umschaltbar 


Katode 


N Nadelimpwls Or Gitter 


ПП Mäanderwelle 
messen Я %, 
N Hjo Leitungsweg, kapazitiv 


Helligkeit ИП handbetätigt N Rechteckimpuls Г, Nennnaß 
y = 


lÖollen Sie Ihre freien Abende 


. 7 
angenehm verbringen f 


Dies ermöglicht Ihnen der tschechoslowakische Fern- 


sehempfänger LOTOS -TESLA 4211 U-6, 


der Sie durch seine Eigenschaften nicht enttäuscht. 


Fernsehempfänger für den Empfang in 10 Fernsehkanälen 
der CCIR-Norm im I.—IIl. Fernsehband. Für das 111. Fernseh- 
band ist dieser mit einer Dipolantenne ausgestattet. Die Bild- 


qualität wird mittels eines Klarzeichners geregelt. Die 
getastete Automatik hält den Schwarzpegel aufrecht und 
regelt automatisch die Helligkeit. Die Glassicherheitsscheibe 
sowie der Bildschirm können leicht und rasch gereinigt 
werden. Das kippbare Chassis erleichtert die Reparaturen. 
Anwendung gedruckter Schaltungen. Zwei Lautsprecher 
sorgen für vollendete Wiedergabe. Regelung der Klang- 
farbe mittels eines Klangregisters. Varistoren stabilisierten 
die Bildabmessungen. 


TECHNISCHE ANGABEN 


Röhrenbestückung: PCC 88, 2x PCF82, 5xEF80, PCL84, FABC 80, FLB4, ЕСН 81, 
PCL82, PCF82, PL36, ЕАА 91, PY88, DY86, 431 @Q44 (AW 43-88, 2х7 NNA41, 
2x3NN 41, 36 NP 75 [OY 241]) 


Importeur: Heim-Electric, 
Deutsche Export- und Imporigesellschaft m. b. H., 
Berlin C 2, Liebknechtstr. 14 


Anzahl der Kreise: 19 Lautsprecher: oval 200x160 mm 
ГИ] Klangregister: Drucktasten Hochtonlautsprecher 75 x 50 mm 
69 Antenne: 300 Ohm Netzanschluß: 220 V Wechselstrom 
© Bildröhrendiagonale: 53 ст Leistungsaufnahme: 160 W 
-e Ablenkung: 110° Abmessungen: 570x530x450 mm 
0209 Bildgröße: 472 х 368 А Gewicht: 28 kg 
Ф е Ausgangsleistung: 2,5 
өө 
o © 
° 
ө 
е 


Exporteur: 


KOYO 


Praha7,Třida Dukelských hrdinu 47, Tschechoslowakei 


